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EN préparant pour la publication les matiéres qui forment le 
contenu du présent mémoire, nous nous sommes efforcés de 
suivre autant que possible larrangement adopté dans les 
mémoires du Congrés de Bologne (1881) et de Berlin (1885). 
Certaines modifications se sont, cependant, impos¢es. 

La premitre partie du mémoire donne Ihistoire du 
Congrés de 1888; la deuxiéme, le discours d’ouverture du 
Président et un apercu succinct des discussions. 

Le procés-verbal de chaque séance fut présenté aux 
membres des le lendemain matin; les procés-verbaux des 
séances générales furent rédigés par M. le Docteur Charles 
Barrois et par M. le Professeur Renard; et ceux des séances 
du Conseil par M. J. W. Hulke et M. le Dr. Foster. 

La troisieme partie renferme sept mémoires sur les schistes 
cristallins, imprimés & usage des membres en vue de la 
discussion sur ces roches. A ces mémoires il est venu s’en 
ajouter un par M. le Docteur Reusch, dont le manuscrit 
nous était parvenu trop tard pour en permettre limpression 
avec les sept autres. 

Les comptes-rendus des discussions sont rédigés dans la 
langue dans laquelle celles-ci ont été conduites, chacune des 
personnes qui y sont intervenues nous ayant remis par écrit 
un abrégé de ses observations. Dans les cas assez rares ol 
elles se sont dispensées de nous remettre un écrit semblable, 
nous avons dfi nous contenter de reproduire les courtes notes 
des proces-verbaux, 

Dans la quatriéme partie, on trouvera réimprimées les 
“Explications des Excursions.”  Celles-ci furent préparées 
davance afin qu’on pitt les distribuer aux membres pendant 
la session du Congrés. Dansla suite il est venu s’y adjoindre 
des matiéres supplémentaires ayant trait aux excursions dans 
Vile d’Anglesey, 4 Erith et Crayford, & Windsor et Eton, et 
enfin dans la Vallée de Wardour et a Bath. 

La rédaction a eu lieu dans des circonstances assez 
difficiles. Différents auteurs y ont mis la main, et il y a par 
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conséquent un certain manque @uniformité dans la manicre 
de traitement adopté dans chaque cas, ainsi que, parfois, perk 
certaine disproportion entre Vimportance relative des sujets 
et le nombre de pages qui leur ont été consacrées. 

Quelques-unes des traductions ont été écrites par MM. Van 
den Broeck et Purves, d'autres par MM. Ad. Wolff et L. 
Belinfante. 

Les cartes ont été préparées principalement par M. J. G. 
Goodchild, lequel a en outre contribué plusieures des dessins 
explicatifs. 

M. Topley a rédigé les listes bibliographiques qui se 
trouvent 4 la fin de chaque “explication.” Ces listes com- 
prennent seulement les publications qui peuvent offrir de 
nouveaux apercus importants ou de bonnes descriptions 
générales de chaque région, et qui sont facilement procurables. 

MM. J. G. Goodchild, C. Reid, A. Strahan, et H. B. 
Woodward, outre les articles dont ils sont les auteurs, ainsi 
que M. le Professeur G. A. Lebour, M. F. W. Rudler, et M. L. 
Belinfante ont beaucoup aidé a la rédaction. 

Mais c'est 4 MM. Van den Broeck et Purves que nos 
meilleurs remerciements sont dfs. Ces Messieurs, du 
reste, ne doivent étre tenus responsables que des traductions 
auxquelles leurs noms sont attachés. 

Diverses institutions publiques ainsi que plusieurs par- 
ticuliers ont grandement contribué au succés du Congrés par 
Pamabilité et la spontandité avec lesquelles ils nous sont 
venus en aide. 

Il y a lieu de remercier tout spécialement le sénat de 
PUniversité de Londres de sa courtoisie en mettant A la 
disposition du Congrés son local & Burlington House. Cette 
gracieuseté seule nous a mis en mesure de conduire, aussi 
commodément que cela s’est fait, les travaux du Congrés 
sous un méme toit. Enfin, nous devons, transmettre nog 
remerciements au Comité Américain pour nous avoir fait 
parvenir d’avance des exemplaires de ses Rapports, que l’on 
trouvera insérés dans le présent volume. 


JOSEPH PRESTWICH, J. W. HULKE, ) Secrétaireg 
Président. W. TOPLEY, J Généraux. 
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PREMIERE PARTIE. 


HISTORIQUE. 


La troisiéme session du Congrés Géologique International 
se tint & Berlin, du 28 septembre au 3 octobre, 1885. A la 
séance de cléture la résolution suivante fut votée d’acclama- 
tion :— 

“Le Congres Géologique International tiendra sa 

quatrieme session & Londres en 1888. 

“MM. Geikie, Blanford, Hughes, et Topley formeront 
le comité du Congrés sous plein pouvoir de se 
compléter pour l’organisation. 

“ Le Congrés sera convoqué entre le 15 aofit et le 15 
septembre. L’époque précise sera déterminée par le 


comité anglais.” 
, 


Dans le but de faciliter les arrangements nécessaires le 
comité ci-dessus mentionné proposa la formation d’un comité 
plus nombreux, lequel comprendrait vingt-quatre membres 
dont les noms seraient soumis, par voie de circulane, 4 ceux 
dentre les géologues anglais qui avaient signé linvitation 
au Congrés de se réunir en Angleterre. Le comité élu de 
cette facon se composait comme suit :— 

H. Bauerman, Dr. W. T. Blanford, Prof. T. G. Bonney, Prof. 

W. Boyd Dawkins, Dr. John Evans, Prof. W. H. Flower, 
Dr. Arch. Geikie, Prof. James Geikie, Sir Douglas 
Galton, Prof. A. H. Green, Prof. 8. Haughton, Prof. 
ee tieliisiey.. Wis HS HudlestonseProf. T. McK. 
Hughes, J. W. Hulke, Prof. E. Hull, Prof. J. W. 
Judd, Prof. J. Prestwich, F. W. Rudler, Dr. H. C. 
Sorby, Sir W. W. Smyth, W. Topley, Prof. T. Wilt- 
shire, Dr. Henry Woodward. 

Le comité ainsi agrandi arréta les mesures générales pour 
la session dont ouverture était fixée au dix-sept septembre, 
Il se chargea aussi de la nomination des fonctionnaires, et 
choisit le comité général d’organisation (Organizing Committee), 

‘\ suivant : 
B 


ORGANIZING COMMITTEE. 


HONORARY PRESIDENT. 
Prorzsson T. H. Houxtey, D.C.L., LL.D., F.RB.S. 


HONORARY MEMBERS. 
Tun CHANCELLOR OF THE UNIVERSITY OF OxFORD— 
Tae Rr. Hon. roe Marquis oF Satispury, K.G., D.C.L., F.R.S. 
Tur CHANCELLOR OF THE UNIVERSITY OF CAMBRIDGE— 
His Grace Tau Duke or Devonsuire, K.G., LL.D., F.R.S 
Tur CHANCELLOR OF THE UNIVERSITY OF LonpDOoN— 
Tus Rr. Hon. Hart Granvitte, K.G., D.C.L., F.RS. 
Tur CHANCELLOR OF THE UNIVERSITY OF GLASGOW— 
Tur Rr. Hon. Toe Hart or Starr, K.T. 
Tne CHANCELLOR OF THE UNIVERSITY OF EDINBURGH— 
Tur Riaut Hon. Jonn Inenis, D.C.L. 
Tur CHANCELLOR OF THE UNIVERSITY OF DUBLIN— 
Tur Rr. Hon. Tue Earn oF Rosszt, D.C.L., F.R.S 
Tur CHANCELLOR OF THE VICTORIA UNIVERSITY— 
His Grace THE DvuxKE oF DevonsHine, K.G., LL.D., F.R.S 
Tur Lorp Mayor or Lonpon— 
Tyr Rr. Hon. Sir P. De Keyser. 
THE PresipeNtT oF THE Royat SocretTy— 
Pror. Sir G. G. Stores, Bart., M.P., D.O.L., LL.D. 
Tre PRESIDENT OF THE Royat Society or HDINBURGH— 
Str W. TxHomson, LL.D., F.R.S. 
Tur PRESIDENT OF THE Royat Irish ACADEMY— 
Rev. Pror. 8. Haveuton, D.C.L., F.R.S. 
Tur HyDROGRAPHER TO THE ADMIRALTY— 
Cart. W. J. L. Wuarton, R.N., F\R.S. 
Tur DIRECTOR OF THE ORDNANCE SURVEY— 
Cou. Sir Cuas. Witson, R.E., K.C.B., F.R.S. 
THE Dinkctor oF THE British Muszum (Naturat History)— 
Pror. W. H. Frower, C.B., LL.D., F.R.S. 
Tue Drrector oF THE RoyaL GaRpENS, KEw— 
W. T. Tuisetron Dyer, M.A., O.M.G., KR.S 
THE SBSCRETARY OF THE Sorence AND ArT DEPARTMENT— 
Mas.-Gen. J. F. D. Donnetty, O.B., R.E. 
Siz J. D. Hooxer, K.C.8.1., O.B., D.C.L., F.RS. —Formerly Director 
of the Royal Gardéhs. Kew. 
Sm R. Owen, K.C.B., D.O.L., F.R.S.—Formerly Superintendent of the 
Natural History Department of the British Museum. 
Sir A, C. Ramsay, LL.D., F.R.S.—Formerly Director-General 
of the Geological Survey. 
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OFFICERS. 


President. 
Prorrssor J. Prestwicn, M.A., D.C.L., F.R.S. 


Vice-Presidents. 
THE PRESIDENT OF THE GEOLOGICAL Society. 
THE DIRECTOR-GENERAL OF THE GEOLOGICAL SURVEY. 
Prorrssor T, McK. Huauns, M.A., F.G.S8. 


Treasurer. 


F. W. Rupiezr, F.G.S. 


General Secretaries. 


J. W. Hurxe, F.R.S., F.G.S, | W. Tortery, F.R.S., F.G.S. 


EX-OFFICIO MEMBERS. 
Tae PRESIDENT OF THE Roya Cottece or Puysic1ans—Sir A. CLARKn, 
Bagr., F.R.S. 


b $s 4 Roya ConLege oF SurGeons or Enaranp—W. 8. 
Savory, F.R.S. 


* ry ey Soorgty or AnTIQUARIES—J. Hyans, D.C.L., Treas. 
B.S8., F.G.8. 


5 s Pe Linnean Socrery—W. Carrurusrs, F.R.S., F.G.S. 
4 5 # Instirurion oF Crvit EneGinerrs—Sir G. B. Bruce. 
A 9% 0 ZooLoeican Sociery—Pror. W. H. Frower, C.B., 
E.RBS,, F.G.S8.% 

4, oF 45 5 Royan Grograpnican Socrrry — Lr.- Gey. R. 
SrracHey, R.EH., F.R.S., F.G.S. 

- “ 5 British ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF 
Sorrnce—S1r H. Roscoz, M.P., LL.D., F.R.S8. 

35 $5 A PALHONTOGRAPHIOCAL SOCIEFY—SIR R.OweEn,K.C.B., 
D.C.L., F.R.S8. 

sy x 9 ANTHROPOLOGICAL InstITUTE—F. Gatton, M.A., 
F.R.S. , 

Grotoaists’ Assoc1aTION—F. W. Rupizr, F.G.S. 

MINERALOGICAL Soctuty—L. Fretcuer, M.A.,F.G.S. 

Royat GEOLOGICAL Society oF CoRNWALL—SiR W. 
W. Smuytu, M.A., F.R.S. 

Roya GroLogicaL Society oF JRELAND—PRoF. W. 
J. Sorts, D.Sc., LL.D., F.G.S8. 

EpinaurGu GroLoagicaL Socrery—D. Mitne-Home, 
LL.D., F.R.S8.E. 

YorKsHire Groxnogican Soorsty—Rr. Hon. THE 
Margquis or Rivon, K.G., F.R.S. 

Mancuester Gronogican Socrrry—J. DicKkrnson, 
F.G.S. 

Norra of Enauanp Institute oF MINING AND 
MecHANICAL Hn@innERS —Sir LowtTHIANn BELL, 
Bart., F.R.S. 

SourH WALES INSTITUTE OF ENGINEERS—ARCHIBALD 
Hoop, Esq. 

Gronogicat Socizty or GLAsSGow—SiRW.THOMSON, 
LL.D., F.R.S. 

Liverpoon GroztogicaLn Socrrty—H. C. BEASLEY, 
Ksa. 
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4. ORGANIZING COMMITTEE, 


Tax PRESIDENT OF THE MINING ASSOCIATION AND INSTITUTION OF CoRNWALL 
—G. L. Basszt, Esq. 


” 3) bP) 


Miptanp IngsrtitutTE oF MINING, 
MucHanroan EnGinpers—T. W. EmsBxeton, Esq. 


CIvIL, AND 


Tau PrREsIpENT-ELECT OF THE BRITISH AssocraTION—Sirz F, BRAMWELL, 
D.C.L., F.R.S. 


COMMITTEE, 


Professor V. Baxt, M.A., F.R.S., 
F.G.8. 

H. BaverMay, F.G.S. 

Professor J. F. Buaxs, M.A., F.G.8. 

H. F. Buanrorp; F.R.S. 

W. T. BuanForn, LU.D., F.R.S., Pres. 
G.S. 

Rev. Professor T. G. Bonney, D.Sc., 
E.R.S., F.G.S. 


. A. Boutenesr, F.Z.8. 

H. B. Brapy, F.R.S., F.G.S. 

H. W. Bristow, F.R.S., F.G.S. 

Rey. P. B. Bropiz, M.A. F.G.S. 

W.S. Datzas, F.L.S. 

Professor G. H. Darwin, M.A., LL.D., 
ERS. 

Professor W. Boyp Dawxins, M.A., 
E.RB.S., E.G 8. 


FE. Drew, F.G:8. 


Professor P.M. Duncan, M.B., F.R.S., 
E.G.S. 


R. Erueripves, F.R.S., F.G-.S8. 
C. Lz Nzvz Fostzr, D.Sc., F.G.S. 
Joun Fouterton, M.D., F.G:S. 


Sir Dovanas Garton, K.C.B., D.C.L., 


E.BS., F.G.9. 


ARcouD. GEIxiz, LL.D., F.RB.S., F.G.S. 
Professor JAMES GEIKIE, LL.D.,F.B.S., 
E.G.S. 


D. C. Gun, F.G:S. 


Lt.-Col. ae H. Gopwin-Avstevn, R.E., 
E.R.S., F.G.S. 


Profesior A. H. Gruzy, M.A., F.R.S., 
F.G.8, 


F. W. Harmer, F.G.S. 
F. H. Haron, Ph.D:, F.G.8. 


Sir J. Hawxsuaw, F.RS., F.G. Shs 
M.Inst.C.E. 


Henry Hicxs, M.D., F.R.8., F.G.S9. 
Rey. E. Hitz, M.A., ¥.G.S. 

G. J. Hinpez, Ph.D., F.G.S. 

T. V. Houmes, F.G.S. 

J. Hopxinson, F.G.S. 

H. H. Howett1, F.G.8. 


W. H. Hupzzsron, M.A., F.B.S., Sec. 
G.S8. 


Professor E. Hurt, LL.D., F.BS., 

Professor T, R. Jonzs, F.R.S., F.G-S8. 

Professor J. W. Jupp, E-RS., F.G.8. 

Professor OC. LapwortH, LL.D.,E.R.S., 
E.G.S8. 

Professor G, A. Lesour, M.A., F.G.S. 

Sir J. Luszocx, Bart., M.P., D.C.L., 
E.R.S., F.G.8. 

R. Lypexxsr, B.A., F.G.S. 

H. B. Macrzson, F.G.S8. 

J. BE. Mare, M.A., Sec. G.S. 

Professor N. 8. Masxenynz, M.P., 
E.RS., F.GS. 

G. Maw, F.G.S. 

H. B, Meputcort, F.R.S., F.G.S. 

G. H. Morton, F.G.S8. 

R. W. Myung, F.RB.S., F.G.S. 

E. T. Newton, F.G.S8. 

Professor H. A. NicHoLson, 
D.8c., F.G.S. 

W. Penee tty, F.RB.S., F.G.S. 

Lt.-Gen. A. H. Prrt-Rivers, D.C.L., 
E.R.S., F.G.S. 

T. M. Reaps, F.G.S. 

P. L. Sonarzr, M.A., Ph.D., F.R.S., 
E.G.S. 


R. H. Soort, M.A., F.R.S., F.G.S. 

Professor H. G. SEELEY, F.R.S.,F.G.S. 

H. C. Sorsy, LL.D., F.R.S., F.G.S. 

Vice-Admiral T. A. B. Spratt, C.B., 
E.R.S., F.G.S8. 

J.J. H. Tear, M.A., F.G.S8. 

Rev. G. F. WuipBorne, M.A., F.G.S. 

W. Waitaker, B.A., F.R.S., F.G.S. 

Professor W. C. Witiiamson, LL.D., 
E.RB.S. 

Rey. Prof. T. Wutrtsuire; M.A., 
F.R.AS., Treas. G.S. 

Rey. H. H. Wiywoop, M.A., F.G.S. 

J. W. Woopatt, F.G.S. 


Henry Woopwarp, LL.D., F.R.S., 
I.G.S. 


M.D 
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Par ordre du Comité les circulaires guivantes furent 
adressées aux géologues étrangers :— 


CONGRES GEOLOGIQUE INTERNATIONAL, 
4me SESSION—LONDRES, 1888, 


LONDRES, 


le 8 décembre, 1887. 
MONSIEUR, 


Le Congrés Géologique International, qui s’est réuni pour 
Ja troisiéme fois en 1885 4 Berlin, a décidé que sa quatriéme 
réunion aura lieu en 1888 & Londres. 

Le Comité d’Organisation a fixé pour le 17 septembre, 
1888, la date de ouverture de la Session. 

Les personnes qui désirent étre inscrites comme Membres 
du Congrés, sont priées d’en faire la demande le plus tét 
possible, afin que le Comité soit 4 méme de prendre, en temps 
utile, les mesures nécessaires pour leur réception. Dans leur 
demande elles doivent indiquer exactement leurs noms, 
prénoms, qualités et domicile. 

La cotisation est de 10 shillings (12 francs, 10 marks). 
Le recu du Trésorier (M. F. W. Rudler), qui sera immédiate- 
ment envoyé au souscripteur, donne droit a la carte de 
membre, ainsi qu’au Compte-Rendu et aux autres publications 
ordinaires du Congrés. En cas d’absence, Messieurs les 
Membres auront droit A toutes. les publications relatives 4 
cette réunion du Congrés (telles que Rapports ou Comptes- 
Rendus des Commissions Internationales, procés-verbaux, pro- 
grammes des excursions, etc.), qui leur seront adressées franco. 

Le Comité d’Organisation espére que, dans l’intérét de notre 
science, vous ne manquerez pas de prendre part a la réunion, 
en y apportant le concours de vos lumieres et le fruit de vos 
recherches pour la solution des questions mises en discussion 
par le Congrés 4 Berlin et par les Commissions Internationales. 

Agréez, Monsieur, expression de nos meilleurs senti- 
ments, 


J. W. HULKE eens aa 
W. TOPLEY } Sccrétaires Géneraux. 
Toutes les correspondances doivent étre adressées 4— 
W. ToPLey, 
28, Jermyn Street, London. 
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28 JERMYN STREET, 
LONDRES, 
MONSIEUR, le 18 maz, 1888. 
Nous avons ’honneur de vous soumettre les détails 
‘suivants relatifs & la réunion 4 Londres du Congrés Géologique 
International qui aura lieu du 17 au 22 Septembre prochain. 

Les réunions se tiendront dans le local de Université de 
Londres, Burlington Gardens. Le Sénat de Université a eu 
la gracieuseté de placer plusieurs salles & la disposition du 
Congrés pour les réunions du Conseil et des Comités, les 
expositions, etc. Le local contient un buffet, et il se trouve 
plusieurs restaurants et hdtels dans le voisinage. Des 
dispositions seront prises pour retenir une salle dans l'un ou 
Yautre de ces restaurants, qui sera réservée aux réunions 
privées des Membres du Congrés. 

La séance @inauguration du Congrés aura lieu Lundi, 
17 septembre, & huit heures du soir. I] y sera procédé a 
Vélection du Conseil, et ?ordre du jour pour toute la Session y 
sera arréte. 

Les réunions ordinaires du Congrés commenceront le 
Mardi suivant & dix heures du matin et continueront les jours 
suivants & la méme heure. Dans l’aprés-midi on pourra 
visiter les musées et autres points intéressants de Londres et 
des environs. Les dispositions pour Vemploi des soirées 
seront arrétées plus tard. 

Lrordre du jour des séances du Congrés comprendra la 
discussion des questions qui n’ont pas été examinées & Berlin 
ou qui ont été ajournées, pour étre plus amplement discutées, 
a la réunion de Londres, Parmi ces derniéres il faut citer: 
la carte géologique d’Europe, la classification des roches 
cambriennes et siluriennes et des roches tertiaires. Il y aura 
lieu de discuter aussi quelques questions de nomenclature, 
référées au Congrés par la Commission Internationale, ainsi 
que divers autres sujets. 

En outre, le Comité VOrganisation propose de 
consacrer une séance spéciale & une discussion sur les 
schistes cristallins. Des mémoires sur ce sujet ont été 
sollicités de plusieurs spécialistes étrangers. Ces mémoires 
seront imprimés d’avance et distribués & Vouverture du 


calle nena en 
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Congrés; on pourra par conséquent les considérer comme 
connus et: en etamer immédiatement la discussion. A l'une 
des réunions du soir il sera organisé une exposition avec 
projections lumineuses, illustrant la discussion sur les schistes 
cristallins. 

Pendant la durée du Congrés il y aura une exposition & 
laquelle les géologues sont invités 4 envoyer des cartes, des 
ouvrages récents, des spécimens de roches, des fossiles, etc. 
Vu la discussion qui aura lieu sur les schistes cristallins, le 
Comité exprime l’espoir de recevoir de Messieurs les 
Géologues qui s’occupent de ce sujet des collections de 
roches, chaque spécimen portant indication du nom et de la 
localité. Ceux qui pourront prendre part 4 cette exposition 
sont priés d’en donner avis le plus tdt possible, en ayant soin 
dindiquer l’espace requis, soit sur mur, soit en vitrines, et 
d’accompagner leur demande d’une notice descriptive des 
objets 4 exposer, qui puisse étre insérée dans le Catalogue. 

L’avis des exposants doit étre regu &4 Londres le 15 juillet 
au plus tard, et les objets & exposer devront étre recus le 
15 aoit au plus tard, adressés comme suit : 

Congrés Géologique International, 
University of London, 
Burlington Gardens, 

London. 

Des étiquettes portant cette adresse seront envoyées a 
ceux qui exprimeront le désir de contribuer 4 cette ex- 
position. 

Chaque colis doit porter le nom de l’expéditeur, et avis 
de l’envoi doit étre donné 4 M. W. Topley, 28 Jermyn Street, 
Londres. 

Le Conseil de lAssociation Britannique invite tous les 
membres étrangers du Congrés a assister 4 la réunion qui se 
tiendra 4 Bath. Les séances de l’Association auront lieu du 
5 au 12 septembre. Pendant cette semaine il sera organisé 
de courtes excursions dans les environs; les excursions plus 
longues auront lieu aprés la cléture des séances de |’Associa- 
tion. Dansle cours de ces excursions on visitera des coupes 
trés-intéressantes de roches paléozoiques supérieures et 
secondaires inférieures. 

Les excursions du Congrés auront lieu dans la semaine 
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suivant les séances (du 24 au 30 septembre). Le nombre de 
ces excursions dépendra du nombre de membres qui assisteront 
au Congrés et des localités quils désireront surtout visiter. 
Les excursions projetées dés a présent sont :— 
1°, Lfle de Wight (on visitera, en passant, le bureau de 
VOrdnance Survey 4 Southampton).—Crétacé, éocene, oligo- 


\ 


céne. 

20, Le Nord du Pays de Galles.—Roches pré-cambriennes 
et autres roches paléozoiques inférieures ; ?Ouest du York- 
shire—Silurien et calcaire carbonifere. 

3°, L’Est du Yorkshire (Scarborough, Whitby, etc.).— 
Jurassique et erétacé. 

Dans le cas ot le nombre de membres exigerait un plus 
grand nombre d’excursions, on visiterait probablement : 

40, Norfolk et Suffolk.—Couches pliocénes et glaciaires. 

50, Les roches jurassiques du centre de |’Angleterre. 

Les petites excursions qui auront lieu pendant la semaine 
du congrés auront probablement pour but de visiter Windsor 
et Eton, St. Albans, Brighton, le Jardin Royal de Kew, et 
peut-étre aussi d’autres localités intéressantes. 

Des notices descriptives de ces excursions seront rédigées 
et illustrées de coupes, etc., et, si cest possible, envoyées aux 
membres avant la réunion du Congres. 

Les géologues du Royaume-Uni désirent donner 4 leurs 
collégues étrangers toute Vassistance en leur pouvoir, ainsi 
que tous les renseignements, et ils seront heureux de se 
mettre personnellement a la disposition de ceux qui désire- 
raient visiter des localités non comprises dans le programme 
officiel, ou ces mémes localités & un autre moment. Si 
messieurs les membres étrangers veulent bien exprimer leur 
désir (en remplissant la formule ci-incluse), le Comité d’Or- 
ganisation s’efforcera de le satisfaire. Le Comité d’Organi- 
sation fera tout en son pouvoir pour que les excursions soient 
faites aux prix les plus modiques. 

Le compte rendu de la réunion de Londres sera publié 
aussitét que possible aprés la cléture de la session. I] con- 
tiendra, outre le rapport sur les affaires ordinaires du Congres, 
le rapport du Comité Américain sur la nomenclature (environ 
230 pages), les mémoires sur les schistes cristallins (environ 
150 pages), et le compte-rendu de la discussion sur ce sujet 
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et probablement aussi une réimpression, avec additions, du 
rapport du Comité Anglais sur la nomenclature (150 pages). 
Ce volume, avec le catalogue de l’exposition, la descrip- 
tion des excursions, et toutes les publications relatives a la 
réunion de Londres, sera envoyé franco & tous les membres 
du Congrés, soit quils aient assisté aux séances ounon. Ces 
publications seront aussi envoyées 4 tous les Sociétés et 
journaux qui auront souscrit avant la cléture de la session. 
La souscription est la méme que pour les membres (10 sh.). 
Le prix du rapport aprés sa publication sera d’une livre 
sterling par exemplaire. 
Agréez, monsieur, expression de nos meilleurs senti- 
ments, 
J. W. HULKE Riche ae 
W. TOPLEY } Scoreétaires généraux. 


La résolution suivante fut adoptée par le Comité d’Organi- 
sation lors de sa séance du 20 avril, 1888 :— 


“Que l’attention du Congrés soit tout particuli¢rement ap- 
pelée sur la question des schistes cristallins. Que les 
géologues étrangers soient invités a faire des com- 
munications, lesquelles seront imprimées d’avance.” 


Voice ensuite la composition des bureaux antérieurs :— 


A.—COMITE FONDATEUR, 
formé & la suite de l’Exposition de Philadelphie en 1876 pour lorganisation a 
Paris, en 1878, d’un Congrés géologique international. 
Président. 
M. James Hatt, 4 Albany (Etats-Unis). 
Secrétaire. 
M. T. Sterry Hunt, 4 Montréal (Canada). 
Membres du comité. 
MM. William B. Rogers, J. W. Dawson, J. 8. Newserry, C. H. Hitcucocx 
R. Pumprtty, P. Lesnry (Etats-Unis et Canada). 
T. H. Huxuey, 4 Londres (Angleterre). 
Otto Tor#ELt, 4 Stockholm (Suéde). 
E. H. pz BauMHAUER, Haarlem (Hollande). 
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B.—BUREAU DU PREMIER CONGRES, PARIS, 1878, 
Président. 
M. HiseRt, membre de I’Institut, prof. & la Sorbonne. 


Vice-Présidents. 

Angleterre: M. Davrpsoy, de la Société royale de Londres. 

Australie: M. Lrversipa@s, prof. 4 l Université de Sydney. 

Belgique: M. pp Koninox, prof. & l'Université de Liége. 

Canada: M. T. Sterry Hunr, membre de la Commission géologique du Canada. 

Danemark: M. JonnstRvup, prof. & l’Université de Copenhague. 

Espagne: M. Vitanova, prof. & l'Université de Madrid. 

Btats-Unis: MM. J. Hatt, directeur du Musée d’histoire naturelle de l’Etat de 
New York; P. Luster, prof. de géologie 4 l’Université de Philadelphie. 

France: MM. Dausriz, membre de l'Institut, directeur de l’Ecole des mines ; 
A. GaupRy, prof. au Musée histoire naturelle. 

Hongrie: M. pz Szazé, prof. 4 l'Université de Budapest. 

Italie: M. CapEnirnt, prof. & l Université de Bologne. 

Pays-Bas: M. pz BauMHAUER, secrétaire perpétuel de la Société hollandaise 
des sciences de Haarlem. 

Portugal: M. le colonel RrBzrR0, chef de la Section géologique du Portugal. 

Roumanie: M. Sreranzscv, prof. 4 |’ Université de Bucharest. 

Russie: M. de Mortuzr, prof. a |’ Institut des mines de Saint-Pétersbourg. 

Suéde et Norvége: M. O. TorExt, directeur du Bureau géologique de Suéde. 

Suisse: M. A. Favre, prof. 4 Académie de Genéve. 


Secrétaire général. 
M. JANNETTAZ, ancien président de la Société géologique. 


Secrétaires. 
MM. Brooocnt, secrétaire de la Société géologique. 
DeELarRE, ancien éléve de Ecole polytechnique, ancien secrétaire de la 
Société géologique. 
SAUVAGH, ancien vice-président de la Société géologique. 
V&LAIN, ancien secrétaire de la Société géologique. 


Trésorier. 
M. A. Brocug, trésorier de la Société géologique. 


C.—BUREAU DU SECOND CONGRES, BOLOGNE, 1881. 


Président @honneur. 
M. Q. Seta, président de l’Académie R. des Lincei, 4 Rome. 


Président. ° 
M. J. CaPEtui, prof. & ’ Université de Bologne, 


Ancien Président. 
M. E, Hézerr, membre de 1’Institut, prof. & la Sorbonne, & Paris. 


Vice-Présidents. 
Autriche : M. Mosstsovies, de l'Institut géologique de Vienne. 
Bayiére : M. von Zrrret, prof. & 1’Université de Munich, 
Belgique : M. DewaxgquzE, prof. 4 l'Université de Liége. 


ae 
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‘Canada; M. T. Srzrry Hunt, membre du Geological Survey du Canada. 
Danemark : M. W. Scumrp7, prof. 4 Copenhague. 

Espagne: M. Vinanova, prof. 4 l’ Université de Madrid. 

Etats-Unis: M. J. Hatz, directeur du Musée d’ Albany. 

France: M. Dausréz, membre de l'Institut, directeur de l’Hcole des mines de 

Paris. 

Grande-Bretagne: M. Huauxs, prof. a l’Université de Cambridge. 
Hongrie: M. pz 8zaBé, prof. & l Université de Budapest. 

Indes: M. BLanrForD, yice-directeur du Geological Survey de l Inde. 
Italie: M. Mrnz@uint, prof. & 1’ Université de Pise. 

— M. dz Zieno, ancien président de )’Institut vénitien. 

Portugal: M. Deteano, de la Commission géologique du Portugal. 
Prusse: M. Bryricu, de l'Institut géologique de Berlin. 
- Roumanie: M. Steranuzsov, prof. 4 1’ Université de Bucharest. 
Russie: M. pz Mortter, prof. a I’ Institut des mines de Saint-Pétersbourg. 
Suéde: M. O. Torex1, directeur de l'Institut géologique de Stockholm. 
Suisse: M. Runzvier, prof. 4 l’Académie de Lausanne, 


Secrétaire général. 
M. F. Giorpano, inspecteur en chef des mines d’Italie, 4 Rome. 


Secrétaires. 
MM. J. G. BornEMANN, docteur és sciences, & Hisenach. 
DELAIRE, ancien secrétaire de la Société géologique de France, 4 Paris. 
FonTaNNES, attaché au service de la Carte géologique de France, 4 Lyon. 
Ping, prof. & l'Université d’Agram. 
TARAMELLI, prof. & l Université de Pavie. 
TorLey, membre du Geologicat Survey, & Londres, 
Uzre11t, prof. 4 l’Ecole des Ingénieurs, & Turin. 
ZEZzI, secrétaire du Comité géologique d’Italie, 4 Rome. 


Trésorier. 
M. ScaraBettr GomMr FiLamint, sénateur, 4 Imola. 


D.—BUREAU DU TROISIEME CONGRES, BERLIN, 1885. 


Président @ honneur. 
Son Excellence M. le Docteur von DEcHEN, 


Ancien Président. 
M. CaPELLIni. 


Président. 
M. Bryricu. 


Vice-Présidents. 
MM. Crepner, Fraas, von GuremsBzn (Allemagne), Srur (Autriche), 
DewatQuz (Belgique), JounsTRUP (Danemark), Vatanova (Espagne), JAMES 
Hatt (Etats-Unis), Jacguor (France), Huaurs (Grande Bretagne), von 
SzaB6é (Hongrie), BLANFORD (Indes), Dz Zi@no (Italie), Kszrunr (Norvége), 
van Canker (Pays-Bas), Cuorrat (Portugal), Srzranescu (Roumanie), 
INOSTRANZEFF (Russie), ToRELL (Suéde), RENEVIER (Suisse). 
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Secrétaire général. 
M. HavcHECORNE. 


Secrétaires. 
MM. Fontannzs, BoRNEMANN pére, FoRNASINI, WAHNSCHAFFE. 


Trésorier. 
M. BEeRrEenvtT. 


Membres du Conseil. 
MM. Benecxn, Duvont, Ewatp, Frazer, GauDRY, GEIKIE, GIORDANO, VON 
HANTKEN, DE LappARENT, Lepsius, MAyrr-Eymar, von ModjsIsovics, 
NeumMzyr, Newberry, Pitan, von RIcHTHOFEN, STRUVER, TARAMELLI, 
TopLEy, WILLIAMS, VON ZITTEL. 


Ceux d’entre les membres du Conseil du précédent Congres 
(Berlin, 1885) qui se trouvaient présents & Londres, se 
réunirent le lundi 17 septembre & sept heures du soir et 
délibérérent des recommandations faites par le Comité 
d’ Organisation au sujet:—l° de la composition du bureau ; 
2° de Pordre du jour. Le conseil de Berlin choisit le bureau, 
tel quil fut ensuite soumis au Congrés (p.19) et de plus 
arréta Vordre du jour suivant : 


PROGRAMME. 


LUNDI LE 17 SEPTEMBRE: La Commission de la Carte de 
YEurope se réunira 4 midi. 
La Commission de nomenclature se 
réunira & trois heures de l’aprés-midi. 
A 7h. 80 du soir, Ouverture du Con- 
gres. 
Election des Membres du Bureau et 
du Conseil. 
Discours du Président vers 8 heures. 
A 9 heures, Réception par M. le Pro- 
fesseur et Madame Prestwich. 
MARDI LE 18 SEPTEMBRE: A 10h. 30 du matin, Discussion sur 
la Nomenclature. 
Aprés-midi: Visite au Musée 
Britannique (& Bloomsbury). M. A. 
W. Franks expliquera les collections 
d’Archéologie préhistorique. 
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ERCREDI LE 19 SEPTEMBRE: A 10 h. 30 du matin. Discussion 
sur les schistes cristallins. 

Aprés-midi: Visite au Musée d’Histoire 
Naturelle & South Kensington: M. le 
Professeur Flower, Directeur. 

Le soir: Réception (de 9h. 4 11h. 30) au 
Musée Géologique de Jermyn Street 
par M. Je Directeur Général du “ Geo- 
logical Survey,” le Docteur A. Geikie. 

JEUDI LE 20 SEPTEMBRE: A 10h. 30 du matin: Discussions 
sur la Nomenclature et sur la Carte 
Géologique de Europe. 

Aprés-midi :—Ezcursions : & Windsor 
et & Eton par invitation des professeurs 
du Collége d’Eton; & Kew, sur linvita- 
tion de M. le Directeur des Jardins 
botaniques, M. W. Thiselton Dyer; a 
Erith, Crayford, etc. (cette excursion aura 
lieu sous Ja direction de M. W. Whitaker). 

VENDREDI LE 21 SEPTEMBRE: 10h. 30 du matin. Agenda a 
arranger, selon le plaisir du Conseil. 

Le soir: Réception (de 9 h. 411 h. 30)au 
local de la Société Géologique de Lon- 
dres, Burlington House, par M. le Prési- 
dent de la Société, le Docteur W. T. 
Blanford. 

SAMEDI LE 22 SEPTEMBRE: Derniere Séance. 
Du Lunpr 24, au SAmeEDI 29 SEPTEMBRE: Excursions 
(voir annonces spéciales). 


Les séances du Conseil et des Commissions auront lieu tous 
les matins 4 9 h. 30. 


Le Président et le Conseil de la Société Zoologique ont 
eu la bonté d’accorder entrée de leur Jardin Zoologique 4 
Messieurs les Membres du Congrés, les Dimanches 16 et 
23 Septembre. 
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Les Directeurs de la “National Gallery ” (la Collection 
Nationale de Tableaux) et du Musée de South Kensington 
offrent aussi l’entrée de la Galerie et du Musée tous les jours 
& Messieurs les Membres du Congrés. La National Gallery 
est ouverte tous les jours de 10 h. du matin 4 6 h. du soir. 
Le Musée de South Kensington est ouvert les lundi, mercredi, 
et vendredi de 10 h. du matin & 6 h. du soir, et les mardi, 
jeudi, et samedi, jusqu’’ 10 h. du soir. 

Par la permission du Bibliothécaire en Chef du Musée 
Britannique, Messieurs les Membres du Congrés pourront, 
sur présentation de leur carte de Membre, visiter la biblio- 
théque du Musée Britannique 4 Bloomsbury—s’adresser au 
commissionnaire dans le Vestibule. La bibliothéque est 
ouverte de 9 h. du matin jusqu’é 8 h. du soir. 
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Fic. I—Plan @une partie de la ville de Londres, indiquant le eu 
de réunion du Congr 


58 sor sor on en aang 


PEEPS 7 i e 


? 
7 Sif wii 7 7 _ 


nrtung 
taal = 


Lj 
Yy 


Y 


Siuv 40 
AW aGvoV 


S7UB177127533/ BY > 
LYZEUY 7779449 Ss = ne 


Va [PY wopburping e Ds 


Sackville Street 


ALIIOG Tv IHAYHIOID “yl 
” WOLLIDLILSN TVAOSY  ALI/IOY TWIWONOYLSY BFS 
ALINIOL TVIIWIHD G  SHYVMOMNY * ALINIOL’B 
ALIIIOD? NV Z/NN/ 7 pe: ALF/IOL TVAOLY "LY 
(991440 AIAENG 1¥9190103%) 4°) A901035) ote WNASN\W "3 
ALAIIOS 1¥91901035) g 
( 7YNOLLYNSFLN/ FNTIOTOID SI#INOZ ) NOGNO7] 40 ALISUAAIN [} VW 


DEUXIEME PARTIE, 


PROCES-VERBAUX DES SEANCES DU CONGRES. 


SEANCE INAUGURALE, 
Lundi, le 17 septembre, & 7 h, 30 du soir. 


M. Bryricu, président du Congrés en 1885 & Berlin, déclare 
la séance ouverte, et prie M. Hulke de lire une traduction 
en francais d’une lettre de M. Huxley, Président dhonneur. 


HotTeL KursAau, MaAuosa, 
HAUTE ENGADINE. 
September 13th, 1888. 
Dear Mr. Secretary, 

I shall be very much obliged if you will convey to 
the members of the International Geological Congress (and 
more especially to those of our foreign colleagues who grace 
it by their presence) my profound regret that I am unable to 
perform the only function which attaches to the office of 
Honorary President, namely, that of offering them a hearty 
welcome. But the long and serious illness—from which I am 
happy to say I am now recovering—has impressed upon me, 
in a very forcible manner, the necessity of submission to 
medical injunctions; and it is in obedience to them that I, 
most unwillingly, deprive myself of a great honour and 
pleasure. I find some consolation in the reflection that the 
work of the Congress will not be in any way affected by 
my compulsory absence. There will be only one deeply 
interested listener the less to these debates of the cosmopolitan 


representatives of geology, which cannot fail to exert a 
Cc 
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profound influence on the future of a branch of science which 
is second to none, either in practical importance or speculative 
interest. 
I beg the members of the Congress to accept my warmest 
good wishes. 
Tam, 
Yours very faithfully, 
(Signed) Pt HUA GE Ys 
The Secretary of the 
International Geological Congress. 


Sir Doucuas GALTON, s’exprimant d’abord en francais, 
puis en anglais, au nom du Comité dorganisation, remercie 
les Etrangers qui ont fait 4 ’Angleterre honneur d’assister 
au Congrés, II] dit qu’il est bien heureux de trouver réunis 
dans la salle tant de géologues célébres, et que rien ne man- 
quera de la part du Comité organisation pour rendre leur 
visite en Angleterre agréable et instructive. 

M. CAPELLINI remercie Sir Douglas Galton et le Comité 
Vorganisation des attentions quwils ont eues pour les 
membres étrangers. 

M. Bryricy dit que son dernier devoir était de faire pro- 
céder a l’élection du Bureau. Selon le réglement, le Conseil 
présente une liste de noms choisis pour les diverses fonctions 
du Bureau et du Conseil. Cette liste est votée par acclama- 
tion. 
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BUREAU DU CONGRES*. 


U 
PRESIDENT D’HONNEUR: 
[T. H. Huxuny.] 


/ 
ANCIENS PRESIDENTS: 


[E. Hzserr], 1878. 
G. CAPELLINI, 1881. ~ E. Brynricu, 1885. 


! 
PRESIDENT: 


J. PRESTWICH. 


VICE-PRESIDENTS: 


Allemagne .. K. VON Zirtren. | Hongrie .. J. Von Szané. 
Australie  .. [F. Liversrpes.] Indes .. -- [H.B.Mepticort. ] 
Autriche -. M, Neumayer. Italie .. -. FE. GIoRDANO. 
Belgique -. G. DEwaLQue. Norvege . .. H, Revsou. 
Canada -. T. Sterry Hunt. Pays-Bas_ .. [K. Martin. ] 
Danemark .. [M. Jounstrvr.] Portugal .. J. FN. Deneapo. 
Espagne +» J. VILANOVA-Y-PIERA.| Roumanie .. G. STEFANESCU. 
Etats-Unis .. P. Frazer. Russie .. A. INosTRANZEFF. 
France . A. DE LAPPARENT. Suede .. .. O. TorEzu. 
Grande \W.T .Buanrorp, A. Gutxin,| Suisse .. .. EH, REnevier. 
Bretagnef [T. McK. Hucuzs.] 
SECRETAIRES GENERAUX Q 
J. W. Huvtxe. W. Torey. 
SECRETAIRES : 
C. BaRrrots. C. LE Neve Foster. A, REenarp, 


C, ForNASINI. C. GortscHE. G. H. WILLiaMs. 


TRESORIER: 
HF. W. RUDLER. 


MEMBRES DU CONSEIL: 


T. G. Bownry. A, Hzrm. S. Nrxirry. 

A. Brrart. [J. Hooxzr. | [R. Owen. ] 

KH. Cowen. A. IssEL. A. PILAR. 

[H. CrEepyer. | J. W. Jupp. F. von RICHTHOFEN, 
[E. Dupont. | [R. Lerstrvs. ] T. Scumipr. 

J. Evans. C. Lory. D. Strur. 


W. H. FLOWER. 
A. GAUDRY. 
J. GOSSELET. 


M. von HantTKEN. 
W. HavcHECORNE. 


[A. Micuzn Livy. ] 
T. MACFARLANE. 

O. C. Marsa. 

E. von Mogstsovics. 
J. S. NEWBERRY. 


T. TSCHERNICHEFF. 
EH. Van DEN BrRoEck. 
C. D. Watcort. 


*Des noms de ceux qui n’étaient pas présents a la réunion sont indiqués par une 


accolade[ ]. 


“4G 
C4 
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M. Bryricu prie alors M. le Professeur Prestwich de 
prendre la Présidence. | 

M. Prestwich demande l’indulgence des membres du 
Congrés et lit son discours. 


DISCOURS ps M. re PROFESSEUR J. PRESTWICH, 


Président du Congres. 


MESDAMES ET MESSIEURS, 

Jz regrette vivement que, par suite de l’état de sa santé, 
M. Huxley ne soit pas ici pour vous souhaiter la bienvenue 
en Angleterre. Mais si une voix nous manque, je vous prie 
de croire que la voix unanime des géologues anglais s’y 
joint au méme sentiment et vous remercie, Messieurs nos 
confréres étrangers, d’avoir répondu, d’une maniére si 
flatteuse pour nous, & Vinvitation des géologues anglais a 
vous réunir cette année & Londres. C'est qwil se trouve dans 
cette assemblée des géologues représentant lAllemagne, 
YAutriche, la Belgique, le Danemark, !Espagne, la France, 
la Hollande, la Hongrie, I'Italie, la Norvége, le Portugal, 
la Roumanie, la Russie, la Suede, la Suisse, ainsi que les 
Etats-Unis, le Canada, le Mexique, les Indes Occidentales, 
la République Argentine et l’Australasie. De tous ces pays, 
des hommes éminents et illustres nous honorent de leur 
présence et viennent nous aider de leurs lumiéres en discu- 
tant pour la quatri¢me fois les questions dont le Congrés 
International s’occupe. Le nombre des géologues présents 
4 cette occasion indique lintérét continu et profond quils y 
apportent. Parmi les membres les plus permanents du 
Bureau, sont les’ Secrétaires du Congres et des Commissions. 
dont les services importants et gratuits leur rend le Congrés 
si redevable. Nous avons malheureusement.d déplorer la 
mort prematurée d’un d’entre eux, que nous espérions voir 
ici aujour@hui, M. Charles Fontannes, et nous perdons par ce 
coup le fruit de sa longue expérience et de son secours 

rp 
précieux. 

Selon P'usage, nos discussions se tiennent en francais, 
comme dans le monde diplomatique, mais il faut espérer que 
Pentente cordiale sera mieux maintenue ici qu'elle ne lest 
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quelquefois dans lautre cas, ol ces conseils n’ont pas tou- 
jours évité les démélés. S’il m’est permis de parler d’aprés 
une expérience personnelle d’environ un demi-siécle, une 
entente des plus cordiales entre nous autres géologues anglais 
et nos collegues et amis d’outre-mer a été l'état normal 
pendant ces longues années. Puissent ces rapports amicaux 
et loyaux rester en dot a la science, tant pour le présent 
que pour l’avenir! 

Cependant ces rapprochements n’étaient que par occa- 
sion et il y avait peu d’échange personnel des idées. Mais 
depuis peu, au lieu de discuter les questions indécises, chaque 
nationalité a part, on a eu l’heureuse pensée de soumettre des 
questions qui nous concernent tous A Varbitrage de ce 
Conseil Général. De cette maniére, les divers centres 
nationaux de notre science, qui ont chacun leur nuance locale 
et leur expérience spéciale, peuvent combiner leurs résultats 
dune maniére bien plus large et plus uniforme que si chacun 
poursuivait 4 part ses idées basées sur des observations plus 
restreintes. Néanmoins, en donnant & notre science l’uni- 
formité de termes et de classification qui lui est si nécessaire, 
il faut avoir soin de ne pas lui mettre des liens trop serrés, qui, 
au lieu de développer, pourraient bien retarder son progrés. IL 
convient que les liens soient assez élastiques pour s’ajuster au 
développement rapide auquel il faut s’attendre dans le savoir 
géologique. C’est trés bien, c’est méme de haute nécessité, que 
nous soyons d’accord sur les couleurs et les figurés qu'il faut 
employer pour les diverses couches, roches, et accidents que 
nous présente la crofite terrestre, mais la pétrologie est 
encore loin d’étre assise sur des bases fixes, et le syn- 
chronisme des couches, méme entre des pays rapprochés, n’est 
pas toujours facile a déterminer avec exactitude—et bien 
moins entre des pays éloignés. Tachons donc d’éviter cette 
erreur des congrés de s’arroger une infaillibilité qui n’est 
euére en accord avec le progres de la science. 

Maintenant, que je vous dise en peu de mots ce que le 
Congrés a déja accompli et ce qui reste a faire. 

A Bologne, M. Capellini a si bien donné historique du 
Congrés quwil n’y a pas besoin que j’en parle, 4 moins que ce 
ne soit pour vous rappeler que Tidée du Congrés a eu son 
origine en Amérique, & l’Exposition de Philadelphie en 1876 ; 
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et sans doute cette idée, ainsi que celle de Exposition méme, 
n’était que l’expression du désir, qui se faisait sentir depuis 
quelque temps, de traiter certaines questions de science et 


d’art non seulement, pour ainsi dire, en réunion de famille - 


nationale, mais en réunion cosmopolite,—a traiter les grandes 
questions qui concernent toute Vhumanité comme appar- 
tenant A tout le monde civilisé, et, pour les discuter, faire 
des diverses nationalités une ‘fraternité établie sur leurs 
intéréts et leur bien-étre communs. 

ConGRES DE Paris.—Au premier Congrés tenu 4 Paris. en 
1878, les questions primaires de nomenclature et de classifica- 
tion ont été ébauchées, ainsi que lunification des travaux 
géologiques au point de vue des couleurs et des figurés, de 
manigre que pour tous les pays la signification fit la 
méme. Une idée, qui d’abord a été bien accueillie, était de 
se servir du spectre solaire, et d’adopter les trois couleurs 
primaires, rouge, bleu et jaune, pour les trois divisions de 
premier ordre des roches primaires, secondaires, et tertiaires ; 
les sous-divisions de second ordre seraient distinguées par 
des nuances de ces couleurs, et celles de troisieme ordre par 
des hachures des mémes couleurs. Mais ona plus tard trouvé 
cette gamme trop étroite, et 4 Bologne comme 4 Berlin, ony a 
introduit plusieurs modifications et des couleurs complémen- 
taires, mais toujours en s’en tenant un peu a l’idée originelle. 
Comme corollaire, on a suggéré que les étiquettes des fossiles 
devraient étre, comme cela a déja été fait en quelques musées, 
de la couleur dont on se sert pour les terrains d’ot ces 
restes organiques proviennent, de maniére qu’on voie tout de 
suite et horizon et l’Age du fossile. 

Quant 4 la question de l’unification de nomenclature des 
grandes divisions de !’écorce terrestre, on a senti que d’abord 
il est essentiel qu’on soit d’accord sur les termes usités, et 
on a reconnu qu'un dictionnaire de géologie comprenant 
Pétymologie ou le point d’origine de chaque nom géolo- 
gique, la synonymie dans les autres langues, une définition 
en francais, et une figure démonstrative A la maniére des 
dictionnaires technologiques, serait des plus utiles. La publi- 
cation d’un tel ouvrage, qui devrait étre au moins en six 
langues, a été fortement appuyée. En définitive, ’étude de 


4 


ces questions a été renvoyée 4 des Commissions Internatio- 
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nales pour en faire rapport & la réunion du Congrés & 
Bologne. 

A Végard de la classification des terrains, on a recu des 
mémoires sur les terrains pré-cambriens, et sur la nomen- 
clature des terrains paléozoiques de l’Amérique du Nord; 
sur les limites du Terrain carbonifére et du Terrain permien 
en diverses parties de Europe et en Amérique; et sur les 
relations des niveaux de Vertébrés éteints dans Amérique 
du Nord et en Europe. Les deux derniers mémoires étaient 
accompagnés de listes précieuses des invertébrés, plantes et 
reptiles de divers pays. Ces mémoires ont soulevé des 


- questions stratigraphiques et paléontologiques trés-impor- 


tantes 4 l’égard de la distribution étendue des familles et des 
genres. Chacune des faunes des divisions primaires des temps 
géologiques a été en partie reconnue a la fois dans les deux 
continents—en Europe et dans l’Amérique du Nord; et M. 
Cope a été amené a se demander si les types organiques sont 
originaires d’un centre spécial a partir duquel ils se seraient 
disséminés, ou bien, si les mémes types de structure 
générique ont apparu indépendamment en divers points de la 
surface de la terre; et alors, sont-ils contemporains ou 
dépoques différentes? Ces apparitions synchroniques for- 
ment un sujet plein de mystére, de quelque cédté qu’on 
Yenvisage. Le registre géologique est a présent trop 
incomplet pour qu’on puisse résoudre ce probléme. Dans 
chaque pays, il y a des lacunes qu'on ne peut remplir qu’a 
Yaide d’observations continues dans les autres parties du 
monde. Une des fonctions les plus utiles du Congrés est de 
les encourager. 

On a aussi discuté la classification des Terrains quater- 
naires, en relation avec l'histoire remarquable des grottes de 
la France Centrale; les Dépdts glaciaires et les Dunes de 
la Hollande ; les Couches tertiaires du Portugal, qui sont 
limitées au Miocéne et au Pliocéne: les Roches éruptives 
tertiaires de la Hongrie dans le but de reconnaitre s'il y a 
certain rapport entre la constitution minéralogique et lage 
relatif des divers types trachytiques. 

Le Congrés s’est en outre occupé des questions de haute 
physique, telle que celles des Déformations et Cassures de 
lécorce terrestre; l’Alignement des Failles et des Chaines de 
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Montagnes, l’origine des Voleans et les causes probables des 
grands Tremblements de terre, la structure des Alpes et les 
Plissements de la Craie. 

-Moins en rapport avec les objets fondamentaux du 
Congrés, mais ayant néanmoins un intérét & eux, étaient les 
mémoires sur les Felspaths, sur /Altération des Dépéts super- 
ficiels, sur Emploi du Microscope polarisant, sur la propaga- 
tion de la Chaleur dans les Roches, et autres sujets spéciaux. 

Le Conarks De BoLogNe.—Dans le beau volume du 
compte-rendu de la session tenue 4 Bologne, se trouve le rap- 
port du Jury International nommé pour juger le concours 
relatif 4 ’unification des couleurs et figurés géologiques, pour 
lequel le Roi d’'Italie a généreusement donné 5,000 francs pour 
étre décernés aux meilleurs mémoires jugés applicables en 
pratique. Six mémoires ont été recus, dont les trois couronnés 
sont publiés avec illustrations coloriées qui ne laissent rien & 
désirer. Les auteurs de ces travaux furent d’avis que, 
quoique le spectre solaire offrit une base fixe trés-avanta- 
geuse, la gamme des couleurs en était insuffisante, et qu'il 
serait nécessaire d’y introduire des couleurs complémentaires, 
ou ayant rapport aux couleurs primaires. En effet, les divisions 
des couches sédimentaires sont si nombreuses qu'il faudrait 
employer, non seulement ces couleurs, mais aussi plusieurs 
nuances des mémes couleurs ou des hachures diverses, en réser= . 
vant la couleur rose pour les schistes cristallins archéens. Pour 
les roches éruptives, on a été d’accord de se servir des teintes 
foncées et claires de rouge, vert et pourpre, dont Il’inten- 
sité les ferait distinguer facilement des couleurs primaires 
des roches sédimentaires et de la couleur claire des schistes. 
On a voulu distinguer aussi les roches acides et basiques, 
tant par leur composition pétrologique que par leur age, en 
se servant de diverses nuances des mémes couleurs avec des 
points colorés, ou par des hachures de diverges formes et 
avec les lettres de Palphabet grec. On se propose ainsi-de 
montrer par figurés les variétés principales des roches grani- 
tiques, porphyriques, trachytiques, andésitiques, basaltiques, 
etc. mais les variétés sont si nombreuses qu’on ne saurait 
guere ot mettre les limites, et il faudrait d’aprés un de ces plans, 
se servir de soixante-seize signes et hachures de diverses 
couleurs, Vous pourrez juger des divers procédés proposés 
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par les belles planches dont les rapports sont illustrés. Les 
coupes prises dans les montagnes de la Suisse et autres, qui 
servent d’exemples, font un effet excellent. On se sert 
aussi de signes conventionnels pour indiquer l’inclinaison et 
la direction des couches, les failles, les endroits fossiliféres, les 
sources d’eaux froides, thermales et minérales, les travertins, 
les carriéres, les mines, ete, Une carte géologique sera ainsi 
un veritable chapitre hiéreglyphique ayant un sens universel. 

Comme résultat des discussions tenues & Bologne, et pour en 
faire Papplication pratique, on s’est décidé & publier une Carte 
géologique d’Europe, 4 l’échelle de 7554555, ob Yon 
emploiera la gamme de couleurs et signes définitivement 
adoptée par le Congrés. Cette carte, dont l’exécution est 
trés-avancée. est sous la direction d’un Comité & Berlin. 

En fait de rapports sur l’unification des Termes géolo- 
giques, on en a recu de la part de neuf Comités nationaux, 
savoir: d’Autriche, de Belgique, @Espagne et Portugal, de 
France, de la Grande-Bretagne, de Hongrie, d’Italie, de Russie, 
et de Suisse. Outre ceux-ci, il y en avait onze de la part de 
membres individuellement. On peut bien penser qu’avec 


tant d’avis, ils n’étaient pas tous d’accord ; mais avec la bonne 


volonté que tout le monde y a mise, quoiquwil y ett du désac- 
cord sur des points de détail, on était & peu prés unanime 
sur les points essentiels, et on est arrivé 4 un accord prélimi- 
naire général pour les Termes stratigraphiques, tels que: 
eroupe, systéme, série, étage, et pour les Termes chronolo- 
giques, tels que,—tre, Epoque, age, etc., laissant aux Congres 
futurs la considération de certains points minimes. Ce sujet 
me rappelle, Messieurs, une question difficile, que vous avez A 
envisager. Si vos résolutions sont votées par les voix de 
tous les membres du Congres, le résultat ne pourra guére que 
se ressentir del’eftet du nombre variable des nationalités suivant 
le pays ot le Congrés se tient. Par exemple 4 Bologne, il y 
avait 149 membres italiens et 19 anglais; 4 Berlin il y en avait 
163 allemands et 11 anglais; ici, le nombre des géologues 
anglais et des géologues étrangers présents est encore plus 
considérable qu’aux Congrés précédents. Done, en votant 
tous, ’avis du siége du Congres peut trop prédominer, a 
moins que vous ne trouviez moyen d’y poser des limites. 
Grace 4 la loyauté du Conseil 4 Bologne, la plupart des 
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Résolutions ont été votées & lunanimité; quelques-unes 
seulement ont été renvoyées aux divers Comités pour en 
délibérer plus longuement. 

Quant aux divisions stratigraphiques, on a résolu: 1°. Que 
le terme “groupe” sera appliqué 4 chacune des grandes 
divisions de roches primaires, secondaires et tertiaires. 2°. 
Que les sous-divisions de ces groupes seront nommées 
“svstémes.” Vous avez ainsi groupe primaire ou paléo- 
zoique, et systéme silurien, systeme jurassique. 3°. Qu’aux 
divisions de premier ordre des systémes, on appliquera le 
terme “série” (la série oolithique); a celles de deuxiéme ordre, 
le terme “étage” (étage Bajocien); et 4 celles de troisiéme 
ordre, le mot “assise” (l’assise de l Ammonites Humphriesianus). 
L’unité des masses. stratifiées est la strate ou la couche. A 
Végard d’un mot trés usité en Angleterre et datant du temps 
primaire de la géologie—le mot “formation,” la majorité du 
Congrés a décidé de ne pas l’employer dans le sens de terrain 
en francais, comme nous le faisons, mais seulement dans le 
sens d’origine ou mode de formation: qu’ainsi, on dirait d’une 
couche quelle est de formation marine ou de formation 
fluviatile et ainsi de suite. I] faut donc chercher quel autre 
mot nous pouvons trouver pour remplacer chez nous nos 
termes si habituels de “Chalk Formation.” ‘* London Clay 
Formation,” ete. 

Pour les divisions chronologiques correspondant A 
celles de la stratigraphie, on a proposé que,—l°, “ ére” 
correspondra & “groupe,” comme “ére primaire, ére 
secondaire; 2°, “période” & “systeme” comme période 
silurienne, période crétacée ; 3°, “ époque” a “ série,” comme 
époque oolithique inférieure, époque crétacée inférieure; 
4°, “age” a “assise,” comme Age du Portlandien, Age du 
Bathonien, etc. 

Au sujet des couleurs et des figurés, la décision finale a 
été remise au Comité de la Carte géologique, et a Végard des 
regles & suivre pour la nomenclature des espéces, il a été 
résolu que le nom attribué & chaque genre et & chaque 
espéce sera celui sous lequel ils sont le plus anciennement 
désignés, & la condition que les caractéres du genre et de 
Pespéce aient été publiés et clairement définis. La priorité 
ne remontera pas au dela de Linné, 12° édition, 1766. 
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Au Congrés de Bologne, il n’y a eu que quatre mémoires 
spéciaux et locaux, et ceux-ci n’étaient produits qu’ l’appui 
des collections et documents exposés. 

CONGRES DE BERLIN.—Le compte-rendu officiel de cette 
Session vient d’étre publié il y a seulement quelques jours; 
je regrette beaucoup de ne pas pouvoir en profiter, car mon 
discours se trouvait déjé imprimé. Je me bome donc a en 
faire mention, tandis que j’ai recours pour renseignements 
aux notices indépendantes de MM. Renevier, Klebs, Choffat, 
Frazer, Blanford et Dewalque. A Berlin, on s'est spéciale- 
ment occupé de la Carte géologique, dont le Comité, pro- 
fitant de la liberté que le Congrés de Bologne lui ayait 
laissé, a réglé les couleurs de la maniére suivante pour les 
systemes sédimentaires :— 


1. Dépéts actuels (Alluvium, &c.) .. Couleur créme trés-pile. 

2. Quaternaire (Diluvium) 36 .. dJaune de Naples. 

3. Tertiaire se 38 a6 ..  Diverses nuances de jaune. 

4. Crétacé.. ae 86 x6 .. Teintes et hachures vertes. 

5, Jurassique Ac Ae pe -. Teintes bleues. 

6. Triassique Ot ae oe -. Teintes et pointillés violets. 

7. Permien et Carbonifére ..° .. Teintes et hachures grises. 

8. Déyvonien_ AY Al we ..  Teintes de brun. 

9. Silurien.. ae ac Be -. Teintes de gris verdatre. 
10. Archéen.. 56 38 = -. Teintes de rose. 


Et pour les dix divisions de Roches éruptives, diverses 
teintes et points rouge clair et foncé. 

En fait de monogrammes pour accentuer les teintes, on a 
décidé demployer des initiales latines pour les Terrains 
sédimentaires et des initiales grecques pour les Roches érup- 
tives. 

C’est sur la base de cette légende que la grande et belle 
Carte géologique d'Europe, en train d’exécution a Berlin, va 
étre coloriée. Cette publication réalisera un des buts 
pratiques principaux du Congrés—lunification de lemploi 
des couleurs en géologie. 

Quant a l’unification stratigraphique, le Congrés a adopté, 
pour la plupart, les résolutions votées 4 Bologne. Cependant, 
les Comités frangais et portugais ont proposé de remplacer 
le terme “groupe” par celui de “série” pour les trois 
grandes divisions de l’écorce terrestre: qu’ainsi, au lieu de 
groupe primaire, groupe secondaire, etc., ce sera série 
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primaire, série secondaire, etc. Le mot “groupe” prendra 
alors la place des divisions de systémes, comme groupe (au 
lieu de série) oolithique. Ce remplacement pourra peut-étre se 
recommander & plusieurs d’entre nous. 

Encore, sur la proposition de substituer aux diverses 
terminaisons actuelles des systémes des terminaisons homo- 
phones en igue, les Comités n’étaient pas unanimes. Au leu 
de parler du systéme éocéne, crétacé, carbonifere, silurien, 
ete., on vous propose les termes systéme. éocénique, cré- 
tacique, carbonique, silurique, etc. Est-ce qu il est essentiel 
de changer ainsi les anciennes enseignes de la science? 
L’étymologie se perd et la signification est détruite. C’est 
trés-bien d’avoir de telles terminaisons pour les choses posi- 
tives, comme les roches cristallines et éruptives, par exemple 
“roches granitiques,” “roches porphyriques,” “roches basal- 
tiques,” car cela indique leurs caractéres; mais peut-on sou- 
mettre, ou est-il nécessaire de soumettre des séries de terrains 
qui n’ont aucun caractére commun, & une méme régle étroite 
parce qu’elles se rangent toutes sous un méme nom idéal de 
classification? Cette question sera sans doute discutée et 
c’est & vous, Messieurs, de juger quelle est la solution la plus 
convenable. 

Parmi les autres questions, Messieurs, que vous aurez & 
considérer, est celle de la classification des terrains cambrien 
et silurien. Suivant qu’on a pris ces deux grands systémes 
en descendant ou en remontant, on a placé les limites entre 
les deux, ou plus bas ou plus haut, parce que les discordances 
entre les séries ou groupes sont rares et que l’enchainement 
paléontologique entre les deux syst¢mes est peu interrompu. 
Kn Angleterre, Sedgwick, qui a commencé d’en bas, ne 
s'est trouvé arrété en fait de discordance qu’au grés de 
Mayhill; tandis que Murchison, qui a commencé d’en haut, 
n’a trouvé rien pour l’arréter que lorsque la vie paléozoique lui 
amanqué ; aussi hésitait-il quant 4 emplacement de ses bases. 
De méme, dans les pays ot l’on a suivi Murchison, et dont la 
classification était plus connue, on franchissait, suivant les 
partisans de l'un, les barriéres stratigraphiques, et suivant les 
partisans de l’autre, on manquait aux arguments paléontolo- 
giques. Dans ce pays——leur pays natal stratigraphique—le 
Cambrien et le Silurien ont relativement peu d’étendue, et ce 
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nest que depuis la mort de leurs fondateurs que les preuves 
paléontologiques se sont accrues suffisamment pour bien faire 
ressortir leurs caracteres distinctifs. Ces deux systémes se 
trouvent ailleurs (surtout en Amérique, ot il est question de 
savoir si l’on peut les associer avec un systéme taconique) ou 
plus développés, ou avec des caractéres spéciaux qui peuvent 
aider 4 en déterminer plus précisément les relations mutuelles. 
C’est encore ici, Messieurs, que les connaissances que vous 
apportez de toutes les parties du monde peuvent nous aider a 
éclaircir cette question compliquée. 

Parmi les autres questions que les Congrés précédents 
n’ont pas décidées se trouvent :— 

1°. Les rapports entre le Carbonifére et le Permien. 

2°. Entre le Rhétique et le Jurassique. 

3°. Entre le Tertiaire et le Quaternaire. 

Dans le cas oil n’y a pas d’interruption de couches ni de 
stratification discordante, les systemes passent lun dans l’autre 
sans accident apparent, comme les couleurs du spectre solaire ; 
mais, comme tout le monde le sait, si un anneau manque, 
Yenchainement est rompu, et la ligne de séparatioa des 
couches désunies est tranchée- $i, par exemple, le Caradoc 
manquait au Cambrien-Silurien, ou si le Phocéne manquait au 
Tertiaire, il y aurait entre ces terrains une lacune qui don- 
nerait le relief nécessaire aux couches superposées. Les 
couleurs primaires du spectre ne sont pas moins distinctes 
parce qu'il y a passage et nuances entre elles. I] ne suit pas 
que, parce quiil y a passage, il y a liaison complete: il faut 
bien quil y ait passage quelque part entre les systémes, 
comme entre les couleurs. 

A part les questions internationales, le Congrés de Berlin 
s’est occupé de plusieurs mémoires spéciaux, mais nous n’en 
avons pas encore les détails, et puis, quel que soit leur attrait, 
ils nous intéressent moins pour le moment que les ques- 
tions internationales. Entre autres de ce genre, un vaste 
projet paléontologique a été abordé, et le Congrés a nommé 
une commission de paléontologistes distingués pour con- 
courir la réalisation de ce projet. L’ouvrage qu’on propose 
est sur le plan de “Enumerator et Nomenclator” de Bronn 
et du “Prodrome” d’Alcide d’Orbigny; mais tel sont les 
progrés accomplis par la paléontologie qu'il faudrait 4 piésent, 
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pour l’énumération de tous les fossiles connus, tant animaux 
que plantes, un ouvrage d’une quinzaine de grands volumes. 
Un ouvrage de ce genre fera un beau pendant au grand 
Dictionnaire polyglotte des termes géologiques projeté a 
Bologne. “ 

Telles sont, Messieurs, quelques-unes des questions et des 
sujets que vous aurez & considérer. Vous avez & revoir et 
terminer, quand il y a lieu, les questions déja discutées, et 
aussi & traiter des questions nouvelles. Parmi celles-ci, il y 
a, surtout la question fondamentale des Schistes cristallins— 
un sujet remarquable par le grand progrés qu'il a fait depuis 
peu d’années et l’aspect tout nouveau qu'il tend a prendre ; 
car il est clair & présent qu'il ne s’agit pas seulement d’une 
question chimique de métamorphose par la chaleur, mais que 
c’est 1A un sujet qui entraine aussi des questions de poids, de 
pression, et de glissement, qui nécessite une collaboration 
étendue et les efforts combinés du physicien, du chimiste, du 
pétrologiste et du stratigraphe. | 

Quoique la plupart des questions dont s’occupe le Congrés 
soient éminemment pratiques et positives, elles embrassent des 
questions théoriques du plus haut intérét. La classification 
des terrains et leur synchronisme sur de grandes étendues 
repose tant sur la stratigraphie que sur la paléontologie. Pour 
en ajuster rigoureusement les rapports, vous devez noter 
les identités ainsi que les différences des espéces fossiles, 
et savoir si l’ordre des couches en pays éloignés suit une 
marche synchronique ou seulement homotaxique. Dans un 
cas lon ne peut pas sattendre A retrouver les mémes 
espéces; dans l'autre, on pourrait prendre lidentité des 
espéces comme preuve contraire, & moins qu’on ne suppose, 
comme le pensait Edouard Forbes, que les espéces ont eu 
plus @un centre dorigine. Vous avez, pour résoudre ces 
questions, a tracer l’aube de la vie, apparition, la durée et 
la disparition des espéces et la souche d’ou elles viennent. 
Faut-il croire 4 Pévolution de lespéce ou faut-il les regarder 
comme des bourgeons de courte durée, et les genres ou 
familles comme les branches ou tiges permanentes? Si je 
me suis permis de toucher & ces problémes de fait et de 
théorie, ce n’est pas pour hasarder un avis, mais seulement 
pour vous indiquer combien le champ est vaste et combien 
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de collaborateurs et de temps il faudra pour y faire toutes 
les études nécessaires. 

I] ne faut pas croire qu’une fois les questions fondamentales 
de fait résolues les travaux du Congrés approchent de leur fin. 
L’accord établi sur ces faits internationaux ne fera qu’aplanir 
la route, et l’on peut entrevoir dans les questions cosmopolites 
de théorie déja envisagées, et dans bien d’autres qui ne man- 
queront pas de surgir, de quoi occuper pendant un avenir 
long et utile tous les efforts de ce Congrés International. 


M. SteRry Hunt propose un vote de remerciements 4 M. 
le Président pour son discours, retragant si bien l’histoire des 
Congrés passés, et indication des travaux encore 4 faire. II 
n’a rien & ajouter aux paroles éloqueutes du Président et 
demande l’impression de ce discours. 

M. K. von ZITTEL soutient vivement la proposition de M. 
Sterry Hunt en disant que les géologues étrangers sont 
fiers de posséder comme Président M. Prestwich, le Nestor des | 
géologues anglais. Il est heureux de reconnaitre que la 
géologie est toujours une science si populaire en Angleterre, 
et se déclare vivement touché de l’accueil empressé que les 
étrangers ont trouvé & Londres. 

M. le Président remercie le Congres pour son vote et 
déclare la séance levée. 


Aprés la cléture de la séance, M. le Président et Mme. 
Prestwich tinrent une réception dans la bibliotheque de 
l'Université de Londres, ot le musée du Congrés avait été 
installé, 
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Naturelles, 8. Nzkitin, T. Tschernyschev. 


REPUBLIQUE ARGENTINE :— 
Cordoba.— Academie Nacional de Ciencias, L. Brackebusch. 


SUEDE :— 
Stockholm.—Sveriges Geologiske Undersékning, O. Torell, F. G. De Geer, 
N. O. Holst, M. H. Lundbohm, _ 


SUISSE :— 
Berne.—Schweizerischen Naturforschen Gesellschaft, #. Renevier, A, Heim. 
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DEUXIEME SEANCE, Mardi, le 18 septembre, 
& 11 heures moins un quart. 


M. LE Prof. PREsTWwicH, Président. 


1. M. le Président en ouvrant la séance propose au Congrés 
d’ajouter le nom de M. le Prof. Newberry au Conseil. Cette 
proposition est adoptée a l’unanimité. 

2. M. Prestwicd alors céde le fauteuil 4 M. Capellini qui 
prie M. le Dr. Hicks de commencer la discussion sur la ques- 
tion de la classification du Cambrien-silurien, 

3. M. CAPELLINI rapportant que les communications 
peuvent étre faites en anglais, autorise M. Hicks a se servir de 
cette langue, et M. Barrois, secrétaire, est chargé de résumer 
chacune des communications en frangais. 

4. La parole est donnée & M. Hicks qui rappelle que de 
longues discussions sur les termes ont retardé les progrés 
de nos connaissances & ce sujet. Impartial comme éléve de 
Salter qui était Vune part attaché & Vécole de Cambridge 
et dautre part au Geological Survey, il a cherché la vérité 
d’une maniére indépendante. Pour Salter, le Cambrien 
supérieur est équivalent 4 la faune primordiale de Barrande, 
et ses termes sont inférieurs au reste du Silurien, ainsi la faune 
primordiale est au sommet du Cambrien. L’orateur a reconnu 
depuis que les couches inférieures aux précédentes étaient 
également fossiliféres et le sommet du Cambrien est le 
Trémadoe, caractérisé par la faune des Olenus; au-dessus du 
Trémadoc commence une faune nouvelle. C'est le Silurien 
inférieur ; ’école de Cambridge au contraire, établissant le 
Cambrien sur les caractéres stratigraphiques, éténd ce systéme 
jusqu’au Llandovery ot il y a une discordance. ‘Telle est la 
difficulté, et le terme ordovicien de M. Lapworth comprenant 
le Lower Silurian des uns, et Upper Cambrian des autres, se 
recommande comme un terme de conciliation compris de 
tous. 


5. M. Marr regrette absence de M. Hughes; il rejette les 
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limites stratigraphiques pour s’en tenir a la paléontologie; 
trois faunes sont distinguées universellement. Si on adopte 
le terme ordovicien pour la faune moyenne, on définit 
du coup le Silurien et le Cambrien. II reste & grouper 
ces trois étages, et il propose le nom de Barrandien. 

6. M. LAPWORTH qui a proposé le nom ordovicien comme 
terme de conciliation entre les deux écoles, explique le 
succes de ce terme comme correspondant & la nature et a la 
vérité. Un tableau a l’échelle des formations géologiques de 
l Angleterre montre l’équivalence approximative des terrains 
primaires, secondaires, et tertiaires. Ces divisions corres- 
pondent aux principales périodes de la vie sur le globe qui 
sont paléozoique, mésozoique, et néozoique. De méme que 
la période mésozoique se partage en deux, ainsi la période 
paléozoique comprend deux divisions naturelles; le proto- 
zoique (cambrien, ordovicien, silurien) le deutozoique (old 
red, carbonifére, et permien). 

7. M. WALCOTT expose ses observations sur la succession 
stratigraphique des faunes cambriennes dans Amérique du 
Nord. Le Cambrien présente trois divisions: le Cambrien 
inférieur, caractérisé par une faune nouvelle 4 Olenellus com- 
prenant 42 genres et 112 espéces connues seulement en 
Suéde, en Europe; le Cambrien moyen caractérisé par les 
Paradoxides; le Cambrien supérieur caractérisé par Dicello- 
cephalus ou Olenus. Ces couches cambriennes sont re- 
couvertes par le Silurien inférieur ou Ordovicien. 

8. M. Sterry Hunt a résuscité en 1872 la question du 
Cambrien et du Silurien. ‘Trois divisions universellement 
adoptées sont celles du Silurien, Ordovicien, et Cambrien, et 
il se rallie & la proposition de M. Lapworth de les grouper 
sous le terme de protozoique. Passant a la question du 
Taconique, il reconnait que le Taconique de Etat de New 
York contient la faune seconde comme la de nouveau 
reconnu M. Walcott; mais le Taconien est inférieur a la 
faune primordiale ou au Cambrien, et correspond au 
Urschiefer. 

9. M. ToRELL propose d’appliquer le nom de Cambrien a la 
faune primordiale de Barrande et aux couches fossiliféres 
inférieures & Olenellus. Un nom spécial conviendrait aux 


couches clastiques inférieures; il conserverait te nom de 
D2 
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Silurien inférieur et de Silurien supérieur pour les couches 
supérieures au Cambrien, repoussant le terme nouveau 
d'Ordovicien. : 

10. M. GosseLET remarque que les trois termes anglais 
correspondent exactement aux trois faunes de Barrande: le 
Cambrien a une faune propre; l’Ordovicien est davantage lié 
au Silurien par sa faune. Le Silurien ne peut réclamer pour 
le moment la méme indépendance. I] repousse les groupe- 
ments protozoique et deutozoique en raison de limportance 
du Dévonien qui a un trés grand développement dans les 
Ardennes. . 

11. M. DewaLQueE appuie lopinion que vient d’émettre 
M. Gosselet, il est partisan des trois termes successifs Cam- 
brien, Silurien, et Taconique. 

12. M. Kaysmr se rallie au groupement en trois grandes 
divisions. 

13. M. GEIKIE rappelle que les grandes divisions qui sont 
la conclusion de l’cbeuvre de Murchison, ont été reconnues dans 
le monde entier. Ces divisions au nombre de trois concordant 
avec celles de Barrande, on peut diverger sur les limites des 
étages, question de détail, mais pas sur le fait des trois divi- 
sions. Il repousse le terme Ordovicien comme inutile, et 
croit que les termes Cambrien, Silurien inférieur (qui 
a la priorité) et Silurien supérieur, déja adoptés dans les deux 
mondes ont l’avantage d’étre suffisamment clairs et connus. 

14, M. BLAKE croit qu’en outre des trois grandes faunes 
reconuues par tous, une quatriéme faune & Olenellus apparait, 
dont limportance & la base serait équivalente aux précé- 
dentes. Il propose le nom de Monien pour ce nouveau 
systéme qui existerait avec un faciés différent en Anglesey et 
en Irlande. 

15. M. DE LAPPARENT croit qu’avant de provoquer une 
décision de la part du Congrés, il importe de dissiper tout 
malentendu relativement Ala base du Cambrien. Le Cam- 
brien n’équivaudrait au terme Ordovicien et Silurien que si 
on le hmitait aux divisions fossiliféres. Si on étendait le 
Cambrien jusqu’a la limite des schistes cristallins, il formerait 
une division aussi importante que les deux autres. 

16. M. DeLGapo avec M. Choffat a distingué sur la Carte 
du Portugal les trois divisions précitées; mais il a introduit 
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en outre un quatriéme terme pour les formations clas- 
viques anciennes. 

17. M. Huu pense que tout changement de nomenclature 
doit étre basé sur des raisons sérieuses; or il n’en voit 
pas de pressantes. La dénomination de Silurien inférieur 
de Murchison a la priorité sur ’Ordovicien; elle a l’avantage 
Vavoir été appliquée dans tous les travaux faits sur le 
Continent. Elle ne peut pour cette raison passer en synonymie. 

18. M. Barros fait remarquer que le terme Silurien ne 
préte pas a synonymie sur le Continent et correspond & l’Ordo- 
vicien et au Silurien supérieur. Le terme Cambrien est 
appelé & un plus grand avenir, il comprendrait deux 
divisions—la supérieure 4 Paradowides, Vinférieure générale- 
ment azoique. 

19. M. GILBERT prend la question & un point de vue plus 
général. Les limites sont des questions locales; les noms 
le laissent indifférent, les comparaisons dont limportance est 
capitale augmentent de difficulté avec les distances: l'avenir 
modifiera nos idées. Avant darréter nos systémes de 
classification il faudrait connaitre la série des autres parties 
encore inexplorées du globe. 

20. M. CAPELLINI conclut que la division en trois termes 
des terrains cambrien et silurien parait réunir le plus de suf- 
frages; & défaut de lassentiment général il juge préférable de 
suspendre le vote. 

21. Il rappelle ensuite la perte de M. F. Fontannes, secré- 
taire de la réunion de Berlin; et il propose que I’on informe 
Madame Fontannes, mére de notre cher collégue enlevé 
prématurément a la science, des paroles, remplies de regret et 
de sympathie, qui ont été prononcées 4 l’égard de son fils 
par le président du Congrés Géologique International, dans 
son discours d’ouverture. 

22. Il propose que le Congrés, en raison des services 
rendus 4 Ja science et & la géologie par Quintino Sella, envoie 
le télégramme suivant a Biella, sa ville natale, qui naugure 
aprés-demain le monument élevé en son honneur: 

Sindaco, Citta Biella, 
Italy. 

“Per inaugurazione monumento Quintino Sella, 500 

“geologi quarto Congresso internazionale, plaudenti pro- 
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“posta Presidenza Capellini, associansi onoranze memoria 
“scienziato eminente, patriotta, uomo di Stato, presidente 
“onorario Congresso Bologna, congratulandosi Municipio 


“pregano Vossignoria condoglianze famiglia. Presidente — 


‘“¢ PRESTWICH.” 
23. M. Sterry Hunt approuve cette proposition. 
La séance est levée a 14 h.* 


\ 


TROISIEME SEANCE, 


Mercredi, le 19 septembre, a 11 heures. 


M. Le Pror. PRESTWICH, Président. 


1. M. RENARD lit le procés-verbal de la séance du 18, qui 
est adopté aprés une observation de M. Dewalque. 

2. M. DE LAPPARENT remercie les Secrétaires et félicite nu- 
tamment M. Topley, au dévofiment duquel le Congrés doit 
déja impression du procés-verbal de la derniére séance. 

3. L’ordre du jour appelle la discussion sur les schistes 
eristallins. Huit mémoires ont été déposés; ils sont connus 
de tous les membres et serviront de base & la discussion. 

4, M. PRESTWICH céde le fauteuil 4 M. Geikie. 

5. M. Hutt dépose sur le bureau un mémoire de M. KILROE 
du Geological Survey d'Irlande sur les schistes cristallins. 

6. M.Lory fait une communication surlesschistes cristallins 
des Alpes occidentales. Ces schistes cristallins se composent 
dune série réguli¢re d’assises 4 caraciéres minéralogiques 
constants, leur structure est indépendante des dislocations 
éprouvées. Une observation capitale pour quiconque cherche 
a expliquer leur mode d’origine est fournie, d’aprés l’orateur, 
par les cristaux de silicates cristallisés que lon trouve dans 
les terrains secondaires et tertiaires des Alpes: grenat, mica, 


* Dans l’aprés-midi du Mardi les membres se rendirent au British Museum, 
a Bloomsbury, et parcoururent les Galeries de l’Homme Préhistorique et 
d’Ethnologie sous la conduite de M. A. W. Franks. 
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tourmaline dans les schistes du Trias, cristaux d’albite dans les 

‘caleaires éocénes. II s’est ainsi formé dang les roches des 
silicates cristallisés & toutes les époques. La présence de ces 
cristaux n’est pas en rapport avec l’intensité des efforts 
mécaniques, puisqu’on les trouve méme dans des couches 
horizontales, Ces cristaux peuvent se former & chaque 
époque géologique, peu apres la période de sédimentation, et 
lear développement est en relation avec le mode de formation 
du terrain lui-méme ; il dépend des conditions originelles du 
dépot. M. Lory conclut & Vorigine hydrothermale des 
schistes cristallins. 

7. M. MaTTiRoLo donne d’intéressants détails sur une roche 
permienne métamorphique, trés-répandue dans les Alpes 
occidentales et apuennes. Elle présente une _ structure 
gneissique porphyroidique et il la désigne sous le nom de 
Bésimandite. , 

8. M. MACFARLANE est un plutoniste déclaré, et il lit au 
Congres son credo sur lorigine des schistes cristallins. 

9. M. IssEL insiste sur les analogies que présentent ses 
observations avec cellesde M. Lory. Les schistes et calcaires 
nummulitiques des Alpes maritimes, avec silicates cristallisés, 
doivent leur origine a des actions hydrothermales. C’est le 
fait le plus précis qui nous mette sur la voie d’une explication 
rationnelle de la formation des schistes cristallins. 

10. Pour M. Her, diverses raisons s’opposent a ce qu’on 
aborde directement I’étude des schistes cristallins : ceux-ci ont 
subi, en outre d’un métamorphisme général, des modifications 
de contact et des déformations mécaniques. Il y a donc avan- 
tage & chercher la clef du probléme dans l’étude de roches 
sédimentaires transformées. Dans les deux cas, en effet, on 
observe des caractéres de structure communs: clivage, étire- 
ment linéaire, surfaces de glissement, déformations, etc. Ces 
terrains sédimentaires, déformés mécaniquement dans les 
synclinaux, contiennent des silicates cristallisés: grenat, 
albite, staurolithe; ils sont analogues. ceux qui se développent 
par métamorphisme de contact, mais ils ne peuvent ici étre 
attribués 4 cette cause. L’amplitude des phénomeénes 
mécaniques est le fait prédominant dans les Alpes, il vient 
compliquer encore l'étude des schistes cristallins, Crest sur 
les points du globe moins affectés par les déformations 
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mécaniques, que l’on peut espérer trouver l’explication de la 
genése des schistes cristallins. 

11. M.le Dr. Srerry Hunt se déclare disciple de Werner ; 
pour lui les granites anciens, ainsi que les gneiss fondamen- 
taux sont d’origine aqueuse et déposés chimiquement. Cette 
action crénétique, continue depuis les temps les plus reculés, se 
poursuit de nos jours en s’épuisant et en diminuant 
d'intensité. 

12. M. GEIKIE céde le fauteuil 4 M. pe LAPPARENT qui 
donne la parole 4 M. Hicks. 

13. M. Hicks rapporte au Pré-Cambrien les schistes cristal- 
lins qui se présentent en grandes masses. Le métamorphisme 
général de cet ensemble ne peut s’expliquer par des phéno- 
meénes locaux de pression et de contact. Par contre, cette 
série présente plusieurs terrains constants superposés et suc- 
cessifs: 1° gneiss granitoides, roches-ignées modifiées, 2° quartz- 
felsites, roches d’origine ignée, modifiées, clivées, transformées 
par développement de minéraux secondaires, 3° micaschistes 
et chloritoschistes, produits de boues volcaniques trés- 
modifiés. Les phénoménes métamorphiques des périodes 
géologiques postérieures ne reproduisent que sur une petite 
échelle ceux de la période pré-cambrienne et ne sauraient 
leur étre identifiés. 

14. M. DE LAPPARENT résume les arguments de M. Hicks 
et expose, trop sommairement au gré des auditeurs, ses vues 
personnelles sur le terrain primitif. Ce terrain a une existence 
propre. Il est indépendant des périodes suivantes et sa 
genése doit trouver son explication dans la combinaison 
@actions chimiques, mécaniques, et calorifiques, portées alors 
a leur apogée. 

15. M. ToRELL distingue en Suéde deux granites: l'un 
éruptif et ’autre ancien passant au gneiss, qui fait objet de 
sa communication. Ce granite ancien présente aux environs 
de Stockholm une structure globulaire remarquable. Cette 
structure, rapportée par plusieurs auteurs 4 un départ dans 
un magma en fusion, aurait en réalité une autre cause. Des 
passages graduels ont amené M. Torell & considérer la roche 
globulaire comme une bréche gneissique recimentée et 
modifiée aprés coup par des pénétrations hydrothermales. 

16. M. MACPHERSON signale la régularité que présente en 
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Espagne la succession de trois grands groupes de schistes 
cristallins: 1° gneiss granitoide, & la base; 2° gneiss micacé 
avec calcaire, amphibolite, etc.; 3° micaschiste et schiste 
micacé ; lesquels présentent des analogies avec les formations 
postérieures, sur le mode d’origine desquelles nous avons 
des notions plus précises. 

17. M. De LAPPARENT résume la discussion en rappelant les 
faits acquis par les mémoires, publiés dans le recueil préparé 
par les soins de la Commission anglaise, et il insiste particuli- 
erement sur les observations de M. Lehmann.* 


QUATRIEME SEANCE, 
Jeudi, le 20 septembre, & 11 heures. 


M. le Prof. PrEstwicH, Président. 


1. M. Renarp lit le procés-verbal de la séance du 19 
septembre, qui est adopteé. 

La question mise a l’ordre du jour est celle des limites des 
terrains tertiaires et quaternaires, 

La limite inférieure des terrains tertiaires présente unintérét 
particulier en Belgique, d’aprés les recherches de MM. Comet 
et Briart, Van den Broeck et Rutot. 

2. M. HouzEau DE LEHAIE se met & la disposition des 
membres du Congrés qui voudraient visiter cette région, 
pour les guider aprés la réunion aux environs de Mons. 

3. M. RENEVIER s’éléve contre la terminologie qui semble 
attribuer au Quaternaire une valeur comparable 4 celles des 
subdivisions chronologiques de 1 ordre: primaire, secon- 
daire, tertiaire. Au point de vue de l’évolution des étres, le 


* Dans l’aprés-midi du Mercredi, les membres se rendirent au Musée d’His- 
toire Naturelle, 4 South Kensington, et en parcoururent les Galeries sous la 
conduite du Directeur (le Professeur W. H. Flower) et de ses principaux 
subordonnés. 

Dans la soirée du Mercredi, M. A. Geikie, Directeur-Général du Geological 
Survey, tint une réception au Musée de Géologie de Jermyn Street (Bureaux 
du Geological Survey), 4 laquelle furent invités tous les membres du Congres. 
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Quaternaire n’est qu’une subdivision du Tertiaire, voire méme 
du Plioctne; aucun type organique important n’a fait son 
“apparition avec Je Quaternaire, si l’on en excepte ’homme. 
L’apparition de homme avec |’époque dite quaternaire ne 
peut méme étre considérée comme pleinement établie. D’auire 
part, le phénoméne glaciaire n’est pas non plus caractéristique 
du Quaternaire, il a débuté dés le commencement de la 
période pliocéne et peut-étre méme auparavant. Pour toutes 
ces raisons, M. Renevier considére le Quaternaire comme une 
subdivision du Tertiaire, quil désignera sous le nom de 
Pléistocéne. ; 

4, M. pE LApPARENT croit que le fait essentiel n’est pas 
d’apprécier si le terme Quaternaire représente une époque de 
Vhistoire du globe équivalente a l’ére tertiaire, mais de savoir 
si, entre les deux époques, il s'est passé des événements 
assez importants pour légitimer louverture d’une nouvelle 
phase. Au point de vue biologique, c’est & ’époque quater- 
naire que homme apparait, et quelque difficulté qu’on puisse 
éprouver 4 limiter le Quaternaire relativement au Tertiaire, 
nous voudrons certes conserver toute son importance systé- 
matique a cette grande apparition de notre espece. 

5. M. GAUDRY pense que l’époque quaternaire doit étre 
séparée de lépoque tertiaire; l’époque quaternaire c'est 
Vépoque actuelle, quant & la faune. Si on classe les Ages du 
monde d’aprés les phénoménes biologiques, on doit distinguer 
une période quaternaire ; l’ére primaire, en effet, a vu le 
régne des invertébrés d’abord, puis celui des poissons; ’ére 
secondaire a été marquée par le développement des vertébrés 
a sang froid; Vere tertiaire est caractérisée par l’extension 
des vertébrés & sang chaud (mammiftres et oiseaux); lére 
quaternaire est l’époque du régne humain. 

Ces grandes phases dominent les questions de limites et 
de passage entre les terrains. 

6. M. Sacco vient ajouter des arguments s¢ismiques aux 
preuves biologiques énumérées en faveur de la séparation du 
Quaternaire et du Tertiaire. On a reconnu en Europe, entre 
le Pliocéne et le Quaternaire, un important mouvement du 
sol; le climat a également subi alors une modification pro- 
fonde, 

7, M. BLANFORD est d’accord avec M. Renevier pour 


wy te ip pees alle 


DISCUSSION—TERRAINS TERTIAIRES ET QUARTERNAIRES. 43 


repousser le terme Quaternaire, et pour rattacher cette 
formation au Tertiaire. On fausse la question en y intro- 
duisant une question personnelle, comme celle de l’apparition 
de Vhomme, II regrette que le terme Quaternaire ait été 
adopté pour la Carte géologique d’Europe. 

L’étude des formations tertiaires de l’Asie témoigne en 
faveur de la division des terrains tertiares en deux systémes, 
dont l’inférieur est épais de 12,000 & 15,000 pieds, du Paléocéne 
a ’Oligocéne inclus, et le supérieur, de 10,000 & 12,000 pieds, 
du Miocéne & l’époque actuelle. 

8. M. GOSSELET voit un nouvel argument en faveur du 
Quaternaire dans le grand développement des phénoménes 
fluviaux, qui caractérisent cette époque. La plupart des 
grandes vallées sont antérieures il est vrai 4 l’époque quater- 
naire, mais elles ont été évidées & cette époque, “ processus” 
qui se continue encore de nos jours. 

9. M. RENEVIER s’éléve contre limportance attribuée au 
seul fait de lapparition de ’homme: aucun type organique 
ne caractérise l’époque quaternaire. Les autres arguments 
apportés lui paraissent discutables, 

10. M. Joun Evans résumant la discussion, note l’accord 
établi sur la question de fait; la question de terminologie 
reste seule ouverte, et ici la solution la plus pratique se 
recommande. Nos divisions du temps, quelles quwelles soient, 
sont purement conventionnelles; sans donc chercher a 
assigner au terme Quaternaire une valeur absolue, il parait 
utile d’avoir un terme spécial pour désigner l’époque pendant 
laquelle Thomme a existé. 

11. M. DE LAPPARENT fait observer que ce n’est pas seule- 
ment l’apparition de !homme qui caractérise l’ére moderne 
ou quaternaire ; on peut encore invoquer des raisons pure- 
ment géologiques, L’époque tertiaire est caractérisée au 
point de vue de la faune marine par des accumulations de 
foraminiféres, par les formations nummulitiques, que l'on ne 
trouve plus 4 l’époque quaternaire; les éruptions volcaniques 
par simples évents explosifs succédent, a l’époque quater- 
naire, aux grands épanchements par fissures de lére tertiaire ; 
on peut rappeler enfin le développement inusité des glaciers 
a ’époque quaternaire. 

12. M, PILAR rappelant l’adage latin “non datur saltus in 
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natura” n’attache aux systemes de classification qu'une 
valeur purement mnémotechnique. Il est partisan du 
systéme qui coordonne les faits de la fagon la plus utile, et a 
ce point de vue la classification qui donne une place 4 part 
au régne humain se recommande d’une fagon évidente. Il 
attache pour cette raison au groupe anthropozoique une 
valeur équivalente 4 celle des groupes cénozoique, méso- 
zoique et paléozoique. 

13. M. PrestwicH prie M. Capellini de le remplacer au 
fauteuil présidentiel, et il fait la communication suivante. Il 
convient, pour M. Prestwicu, d’adopter un terme spécial 
pour le Quaternaire, comme l’ont proposé MM. Gaudry et de 
Lapparent. La difficulté de limiter le Tertiaire et le Quater- 
naire se retrouve entre les autres terrains: I épaisseur 
relativement faible du Quaternaire n’a pas non plus d’im- 
portance pour la question. Ce qui date dans l’histoire ce sont 
les grands événements; or il y a euun fait capital dans la 
période quaternaire, c. a d., apparition de ’homme avec toute 
la faune actuelle. On peut ajouter 4 cela, comme caracté- 
ristique de cette époque, la production de phénoménes 
cosmiques et un changement important dans le climat. M. 
Prestwich adopte, pour cette époque quaternaire, le terme 
de “ Pléistocene,” et la fait commencer, en Angleterre, avec la 
base du Forest-bed, époque de Vapparition de la derniére 
faune et de l’introduction du climat actuel. 

14. M. CAPELLINI communique un télégramme du Directeur 
des Jardins Royaux de Kew invitant les membres du Congrés 
a visiter les jardins, les serres et les musées, 

15. M. ALMERA donne lecture, en son nom et en celui de M. 
Bofil, d’une note sur les mollusques fossiles reconnus dans les 
environs de Barcelone, et dans la contrée du bas-Ampurdan 
(Catalogne). 

La séance est levée & midi vingt minutes.* 


* Dans l’aprés-midi du Jeudi eurent lieu des excursions (voir A la 
page 238) :— 
(1) & Kew, sur Vinvitation de M. Thiselton Dyer, Directeur des Jardins 
Royaux. 


(2) & Windsor et & Eton, sur Vinvitation du Docteur Warre et des précep- 
teurs du Collége d’Eton. 
(3) & Erith et 4 Crayford. 
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CINQUIEME SEANCE, 
Vendredi, le 21 septembre, a 11 heures. 


M. le Prof, PrestwicH, Président. 


1. M. RENARD lit le procés-verbal de la séance du 20 
septembre, qui est adopté aprés une observation de M. 
Blanford. 

2. M. PREstwicH rappelle invitation adressée pour la 
soirée aux membres du Congrés par M. Blanford, Président 
de la Société Géologique de Londres. 

3. M. PRESTWICH fait part au Congrés de linvitation de la 
ville de Philadelphie, appuyée par tous les géologues améri- 
cains présents, de tenir dans cette ville la prochaine réunion du 
Congrés en 1891. Cette proposition est votée par acclamation, 
et il est décidé, sur la proposition du Président, d’adresser un 
télégramme de remerciement au Maire de Philadelphie. 

4, M. HAUCHECORNE soumet au Congrés la premiére feuille 
(C. IV) de la Carte Géologique Internationale de l'Europe, 
dont l’exécution a été décidée & Bologne en 1881. Cette 
carte est dressée a l’échelle du 1: 1,500,000, d’apreés les docu- 
ments topographiques les plus récents, fournis par les diverses 
nations; cette partie géographique de l’oeuvre a été exécutée 
aprés le Congrés de Bologne et avant celui de Berlin. Les 
divisions géologiques, tracées sur la feuille soumise au Con- 
grés par M. Hauchecorne, sont .établies conformément aux 
décisions arrétées dans les Congrés antérieurs. 

Le principe adopté pour les couleurs représente par une 
méme teinte chaque grand groupe (Tertiaire, Crétacé, etc.), et 
les divers étages par des nuances dérivées. On a choisi des 
couleurs d’autant plus foncées que les formations sont plus 
anciennes; une seule exception a été faite pour le Terrain 
houiller, qu’un ancien usage a fait colorer en noir. On s’est 
efforcé, pour les roches éruptives, de faire ressortir leur 
différence d’Age, ainsi que leur composition chimique, acide 
ou basique, par une coloration distincte. 
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La feuille présentée, qui n’est qu'une épreuve, destinée & 
de nouveaux perfectionnements, porte 24 teintes différentes 
pour les formations sédimentaires, 3 pour les terrains 
archéens, et 9 pour les roches éruptives. 

M. PRESTWICH adresse, au nom du Congres, ses remercie- 
ments et ses félicitations & la Commission de la Carte, pour 
Yoeuvre remarquable qui vient de lui étre présenté par M. 
Hauchecorne. 

5. M. Hutt au nom de M. Kirrog, du Geological Survey, 
présente des roches du comté de Donegal, remarquables par 
la double schistosité que lon y reconnait. Les lamelles 
micacées sont orientées dans deux directions principales, en 
relation avec deux périodes distinctes de métamorphisme. 

M. HULL, parlant en son nom, considére comme fonda- 
mentale dans l’étude du métamorphisme, la distinction qu'il 
convient d’établir entre les résultats des agents mécaniques 
et des agents hydrothermaux. Les premiers ont déterminé 
les plissements, les clivages, etc.; les seconds, la formation 
de nouvelles combinaisons minérales. Les mouvements 
mécaniques ont pu faciliter ces combinaisons mais elles ne les 
ont pas produites. 

6. M. KINAHAN du Geological Survey a adressé au Congrés 
un mémoire qui sera publié dans le compte-rendu de la 
session. 

7. M. StErRY Hunt distingue les trois hypothéses prin- 
cipales proposées pour expliquer l’origine des roches gneis- 
siques: elles sont le résultat d'une fusion ignée, ou pro- 
viennent d’éléments clastiques modifiés, ou sont enfin déposées 
des solutions chimiques & haute température. 

Un fait capital est celui de la distinction de divers 
étages de schistes cristallins, et de leur succession réguliére et 
constante, depuis le granite fondamental jusqu’aux schistes 
cristallins les plus élevés. 

8. M. GOSSELET croit que l’on doit attribuer les'roches méta- 
morphiques des Ardennes & des actions mécaniques: on ne 
peut les rapporter 4 des phénoménes de contact. I] se sépare 
done ainsi des idées de M. Lory; si dans les Ardennes les 
roches fortement brisées et plissées sont moins cristallines que 
celles qui sont peu courbées ou horizontales, c’est que dans le 
premier cas la pression a produit un travail mécanique, 


— 


DISCUSSION——-LES SCHISTES CRISTALLINS. 47 


et que dans le second cas le travail mécanique s’est trans- 
formé en chaleur. Les minéraux cristallisés doivent alors leur 
origine & laction de l’eau surchauffée contenue dans la roche. 

9. M. Bake, décrivant les schistes cristallins d’Anglesey, 
insiste sur le rdle de la pression. Les effets de la pression 
ne peuvent étre méconnus et il est. méme possible de dis- 
tmguer les effets de la pression statique (schistosité) des 
effets de la pression dynamique (fausse schistosit¢) ; parfois ces 
deux effets sont superposés. 

10. M. CLAYPOLE parle des diverses roches des Alpes 
qui contiennent des cristaux et des apparences organiques. 

11. M. RENEVIER insiste sur les déterminations des fossiles 
faites par divers savauts dans certaines roches cristallines des 
Alpes, de la Norvége et delOural. Il s’éléve contre la théorie 
qui considére tous les schistes cristallins comme d’Age archéen; 
ils sont en général pré-cambriens: mais, dans quelques régions, 
il en est d’Age plus récent (Alpes suisses). 

12. M. Sterry Hunt repousse lidée qu’on Iwi attribue, 
et daprés laquelle les roches & minéraux cristallins seraient 
sans exception d’Age pré-cambrién. La formation des miné- 
raux cristallins, méme celle des silicates, s'est effectuée A 
toutes les époques, mais avec une force décroissante. Ces 
cristallisations se produisent de tout temps sous l’action 
d’eaux minéralisantes, soit dans le fond des mers anciennes, 
soit au voisinage ou bien au contact des roches éruptives. 
La pression, alaquelle certains savants font jouer un role 
important dans ces phénoménes, ne saurait produire de 
chaleur par elle seule; il faut pour cela un mouvement 
arrété. Les expériences de M. Spring en fournissent la 
preuve la plus évidente; les pressions les plus puissantes 
ne produisent que des élévations de température insignifi- 
antes. Ce sont les affinités chimiques qui ont donné naissance 
aux minéraux. 

13. M. Herm déclare que les troncs d’arbres, cités dans les 
gneiss de Suisse, ne se trouvent pas dans des gneiss véri- 
tables, mais bien dans des couches intercalées dans des roches 
pseudo-gneissiques sériciteuses. De méme, les bélemnites 
cités se trouvent dans des roches schisteuses, renfermant de 
Valbite, du grenat, du chlorite et du mica. | 

14. M. DeucGapdo appelle, 4 ce propos, l’attention du 
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Congrés sur les schistes & graptolithes avec chiastolite, 
exposés par lui, et dont les modifications sont dues au 
voisinage du granite. 

15. M. pe LApPARENT rappelle, dans le méme sens, le gise- 
ment classique des schistes macliféres avec fossiles de Rohan 
en Bretagne. 

Au point de vue général, M. de Lapparent insiste sur 
Vimpuissance de la pression & développer dela chaleur. Mais 
si, comme pression, elle en est réellement incapable, elle pro- 
duit par contre un mouvement, lorsque son effet n’est pas 
arrété par l’absolue résistance des parois; ce mouvement, 
quand il n’est pas identique pour tous les éléments, détermine 
un frottement, et ce changement engendre de la chaleur. 
Quoiqu’il en soit, tous les effets métamorphiques, mécaniques ou 
chimiques, sont limités en étendue, et cest la ce qui distingue 
leurs résultats de ce terrain universellement cristallin, qui 
sert de base & toutes les formations, 

16. M. PREsTWICH céde la présidence 4 M. Capellini. 

17. M. LapwortH fait ressortir le point de vue spécial, basé 
exclusivement sur les faits, auquel se sont toujours placés les 
géologues anglais. Quand les causes actuelles suffisent, il n’y 
a pas lieu de faire appel & d'autres agents; c’est l’école de 
Lyell, de Hutton, de Darwin; Jlévolution connue de la 
nature organique, 4 l’époque cambrienne, témoigne que de 
nombreuses périodes ont dai précéder celle-ci. Les roches 
sédimentaires et éruptives, formées dans ces temps reculés, 
sont nécessairement les plus modifiées; en effet, les roches 
des périodes plus récentes vont en se transformant a 
mesure que nous descendons dans la série des temps et dans 
la profondeur des terrains. Ses recherches personnelles 
dans le nord-ouest des Highlands lui ont montré que les 
schistes cristallins forment un ensemble inférieur aux forma- 
tions paléozoiques. Il explique les modifications profondes 
subies, d’apres les principes de Heim et de Lehmann; 
telles que actions mécaniques, injections éruptives et autres. 

18. M. Hem croit que de la chaleur a pu étre produite par 
des chocs et des mouvements successifs, analogues & ceux 
que l’on observe dans les tremblements de terre actuels ; mais 
les dislocations en masse des régions plissées n’ont pas eu 
cet effet. 
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19. M. DE LAppARENT attribue également la production 
de chaleur au glissement de parties, minéralogiquement dif- 
férentes, les unes sur les autres. 

20. Un mémoire di a la plume de M. Cannaway est déposé 
sur le bureau. Le mémoire explique le résultat des recherches 
conduites par l’auteur sur lorigine des roches cristallines du 
nord-ouest de l’Ivlande. 

La séance est levée 4 1 heure.* 


SIXTIEME SEANCE. 
SEANCE DE CLOTURE. 
Samedi, le 22 septembre, & 11 heures. 


M. LE Pror. PREstwicH, Président. 


1. M. Le NEveE Foster lit le procés-verbal de la séance 
du 21 septembre. 

2. M. HAUCHECORNE fait savoir au Congrés qu il a recu 
la Carte géologique de la Grande Bretagne et il veut offrir 
ses remerciements publiques aux’ géologues anglais. 

3. M. Von ZITTEL, auquel M. Prestwich a cédé le fauteuil, 
explique la maniére dont Jlinvitation de la ville de 
Philadelphie a été offerte au Congrés, et dit que le Conseil 
avait confié le choix de la ville au comité suivant 
d’Américains: MM. Dana, Frazer, Gilbert, Hall, Marsh, 
Newberry, Sterry Hunt, et Walcott. 

M. FRAZER dit que le Congrés ayant accepté linvitation 
d’aller & Philadelphie en 1891, on l’a prié d’expliquer la nature 
de cette invitation quil a donnée de la part de ses 
concitoyens. Il y a deux raisons pour lesquelles le Congres a 
bien fait en donnant 4 Philadelphie Phonneur d’étre son héte. 
La premiére est qu’en 1891 VUniversité de Pennsylvanie 

* Dans la soirée du Vendredi M. le docteur BLANFORD, Président du Société 
Géologique de Londres, et Mme. BLANFORD (inrent une réception dans les 


apartements du Société a Burlington Honse. 
EK 
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compte célébrer son centenaire,auquel des savants de toutes les 
parties du monde prendront part. L’Université de Pennsyl- 
vanie est une des cing Universités les plus anciennes du 
Continent américain, et quoiqu’elle soit déja, avec une 
seule exception, la mieux pourvue de salles, laboratoires et 
batiments divers, on va dépenser encore $38,000,000 pour 
Yagrandir et la rendre encore plus utile. Le Recteur de 
YUniversité lui a donné la permission de dire que les salles 
nécessaires seront mises & la disposition du Congrés et qu'on 
donnera toutes les facilités possibles aux membres du 
Congrés. Comme le centenaire ne doit se célébrer qu’aprés 
le 23 Septembre, les salles resteront libres avant cette date. 
fn outre il y aura une réunion du Congrés international 
médical 4 Washington a peu pres a la méme époque. 
Cependant, la raison principale pour l’invitation du Congrés 
géologique 4 Philadelphie est que le Comité qui a fondé le 
Congrés sappelle le “Comité fondateur de Philadelphie 


parcequ’il fut formé en 1876 lors du Centenaire de l’Indé-— 


pendance américaine. 

Le maire et les principaux officiers du Gouvernement 
municipal, et des Conseils Supérieur et Commun, les juges 
des divers tribunaux, les fonctionnaires des Etats-Unis & Phila- 
delphie, les directeurs des banques, des grands chemins-de-fer 
et des grandes sociétés industrielles, les avocats, les hommes 
d’affaires, les professeurs, tous les citoyens enfin s’unissent & 
offrir un accueil empressé au Congrés. Il ne peut pas donner 
des chiffres exacts, mais puisque les fonctionnaires des trois 
grands chemins-de-fer transcontinentaux, qui sont en relation 
avec les sociétés des bateaux-a-vapeur, ont pris part A l’invita- 
tion, il n’ hésite pas & dire qu’on arrangera des excursions 
& prix réduits aux Montagnes Rocheuses, aux grands lacs, 
au sud-est, et probablement aussi au Canada. De plus, 
il est probable que les frais du voyage A travers l’océan 
seront réduits de moitié. : 

M. Von ZITTEL dit que les membres du Congres sont 
charmés dentendre ce que M. Frazer vient de dire et qu'il 
est certain que le Congrés de 1891 réussira. 

4. M. DE LAPPARENT présente le rapport du Comité de 
votation qui a été adopté & Punanimité par le Conseil. 

“La commission nommée par Je Conseil pour étudier les 
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questions relatives au meilleur mode de voter, s’est réunie le 
20 septembre, avant la séance du Congres, et, aprés avoir 
entendu les propositions ou observations de plusieurs de ses 
membres, a décidé de proposer au Conseil la résolution 
suivante :— . 

“Afin d’éviter les inconvénients qui pourraient résulter, 
lors de certains votes, de la grande supériorité numérique 
des membres appartenants au pays ow se tient le Congrés, les 
votes auxquels donneront lieu les discussions scientifiques 
se feront désormais de la maniére suivante : 

“Les votes des membres nationaux et ceux des membres 
étrangers seront émis séparément, et, dans les deux groupes, 


& la majorité relative. Si les votes des deux groupes sont 


concordants, le résultat sera considéré comme acquis. S’il y 
a divergence, on regardera la question comme n’étant pas 
suffisamment mire et ella sera réservée pour l’avenir : 

“Les matiéres d’ordre purement théorique pourront utile- 
ment faire lobjet de discussions et d’échanges de vues dans 
les séances du Congrés; mais elles ne devront pas donner 
lieu & des votes, et les décisiongs du Congrés ne devront 
sappliquer quaux matiéres dont la solution simpose pour 
faciliter le commerce mutuel des géologues des diverses 


nations. 
“ CAPELLINI, Président. 
‘A, DE LAPPARENT, Secrétatre. 
« A. INOSTRANZEFF. 
(<A 
‘¢ NEUMAYR. 
&T, Sterry Hunt. 
“W. T. BLANFORD.” 


Le rapport est adopté a Punanimité, 

M. pe LApPARENT veut ajouter un mot, et signale le fait 
que cest justement en Angleterre, ob il y a une mayjorité 
assez grande pour emporter la balance dans toutes les 
discussions, qwils trouvent ce grand respect pour la liberté 
personnelle et que ce rapport a été adopteé. 

5. M. CApPELLINI dit qu’on croit nécessaire de continuer 
la Commission internationale, mais en changeant un peu ses 
fonctions, et prie le secrétaire de lire la liste des noms choisis 


ar le Conseil : — 
P i 7 
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Allemagne 29 os M. von Zittel. 
Australie .. age mS », Liversidge. 
Autriche .. Ene sa ,, Neumayr. 
Belgique .. xe A, » Dewalque. 
Bulgarie .. Me Sas , Llatarski. 
Canada. .. + ee », Robert Bell. 
Danemark Be as », Johnstrup. 
Espagne ... om = », Vilanova y Piera. 
Etats-Unis Ae ae , James Hall. 
France .. oe aid ,, de Lapparent. 
Grande Bretagne. . ee » T. McK. Hughes. 
Hongrie. .. x ee » »zabo. 

Indes ee a oe » Blanford. 
Italie os a oe » Capellini. 
Mexique .. 43 wh »» Castillo. 
Norvége .. be ats », Kjerulf. 

Pays Bas .. Se " », Calker. 
Portugal .. By oe » Delgado. 
République Argentine .. », Brackenbusch 
Roumaaie.. ae a » stefanescu. 
Russie .. Ae Ve , Lnostranzeff. 
Suéde .. axe ae », Lorell. 

Suisse .. ae oud , Renevier. 


Il propose Vabord qu’une Commission soit nommée pour 
continuer les délibérations sur la question de nomenclature 
et sur d’autres questions qui pourront lui étre soumises, et en 
second lieu que la Commission soit composée des personnes 
choisies par le Conseil. Ces deux propositions sont adoptées 
& l’unanimiteé. 

M. DE LAPPARENT annonce que quoique tous les membres 
de la Commission ne soient pas présents, on a nommé par 
majorité absolue M. Capellini comme président, et M. 
Dewalque comme secrétaire. 

6. M. von Zitten céde le fauteuil au président, M. 
Prestwich. 

7. M. Prestwicu lit le résumé suivant des travaux du 
Congrés :-— 

“Nous approchons, Mesdames et Messieurs, de la fin du 
Congrés et nous pouvons nous féliciter des résultats obtenus. 

“La premiere séance a été consacrée a la discussion des 
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divisions des systémes silurien et cambrien, et quoiqu’on 
nait pas voté, les opinions ‘exprimées ont démontré que tous 
étaient d’accord pour retenir les trois groupes ou zones de 
Barrande et de Murchison, mais qu’on ne voyait pas occasion, 
comme le proposaient quelques membres, de faire de ia zone 
intermédiaire un systéme & part. Ainsi le status quo de 
Silurien supérieur et inférieur pour les couches jusquau 
Trémadoc, et de Cambrien pour les groupes au dessous, n’a 
pas été dérangé, . 

“Deux séances ont été consacrées & la discussion sur 
Porigine des schistes cristallins, traitée du point de vue de 
Yaction chimique, hydrothermale et des mouvements in- 
térieurs, pour chacune desquelles causes on a avancé des 
titres puissants. Le Congrés arecu et imprimé d’avance des 
mémoires de lapart de géologueséminents, qui serviront comme 
documents précieux & la solution de ce probléme important. 

“Dans une autre séance l’on a pris connaissance du rapport 
entre le Tertiaire et le Quaternaire. I] en résulta que, quoique 
les avis fussent partagés, la plupart des membres tenaient a 
retenir le terme Quaternaire. 

“ Quoique dans ces cas on n’ait pas vote, les discussions 
avaient néanmoins un grand intérét en exposant les idées qui 
prédominent parmis les géologues les plus distingués. D’apres 
les résolutions qu’a prises ie Comité de votation, il sera plus 
facile dans la prochaine session d’arriver 4 des conclusions 
plus positives. 

“Tes rapports que la Commission de Nomenclature a 
recus des Comités nationaux, et qui sont imprimés, sont d’une 
grande importance et serviront de bases pour une classifi- 
cation plus fixe. On a eu beaucoup & regretter, par affaires 
de famille, absence de M. le Professeur Hughes, qui a pris 
une part si active comme Président du Comité anglais. 

“Tl est A regretter que le grand ouvrage paléontologique 
contenant les noms de tous les fossiles connus ait di étre 
abandonné pour le moment & cause des grands frais qu il 
nécessiterait. 

“Un des buts les plus importants du Congrés-—lunifica- 
tion des coloris et figurés—a été mené & conclusion; et le 
Comité de la Carte géologique de Europe nous annouce que 
la publication de cette belle carte ne tardera pas. 
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8. M. Gerxre offre des remerciements au Sénat de ’Uni- 
versité de Londres pour avoir mis ses salles a la disposition 
du Congrés et espére que les géologues étrangers conserve- 
ront un bon souvenir de ces salles et de leurs collégues en 
Angleterre. 

M. BLANFORD appuie la proposition et croit qu'il serait 
impossible de trouver 4 Londres des salles plus convenables 
pour les réunions du Congres. 

La proposition est adoptée a l’'unanimité. 

9. M. von RICHTHOFEN propose un vote de remerciements 
aux messieurs suivants pour avoir mis a la disposition du 
Congrés leurs institutions et leurs services :— 

M. Thompson, bibliothécaire en chef de la Bibliothéque 
du Musée Britannique. 

M. Franks, directeur de la section d’archéologie pré- 
historique. 

M. Flower, directeur de la section d’histoire naturelle. _ 

_ M. le Général Donnelly, secrétaire du Département de la- 
Science et des Arts, et directeur du Musée de South Ken- 
sing'ton. 

Sir Charles Wilson, directeur de l Ordnance Survey. 

M. Thiselton Dyer, directeur des Jardins Royaux de 
Kew. 

M. le Président et MM. les membres du Conseil de la 
Société Zoologique de Londres. 

M. le Président et MM. les membres du Conseil de la 
Société Botanique de Londres, 

M. Geikie, directeur-général du Geological Survey de la 
Grande Bretagne et de I’Irlande. 

Sir F. Burton, directeur de la Galerie Nationale de 
tableaux, 

M. le Président et MM. les membres du Conseil de la 
Société Géologique de Londres, : 

M. le Dr. Warre, MM. Drew et Carpenter, et MM. les 
autres professeurs du Collége d’Eton. 

MM. les directeurs des excursions. 

M. A. C. Chinery, et le comité du Jnternational Club. 

En proposant ce vote, M. von Richthofen croit qu il doit 
parler en anglais parceque les remerciements sont offerts 4 
des Anglais. I] félicite le Congrés du grand succes de la 


a. a 
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réunion & Londres, ot on a eu des discussions sur des ques- 
tions géologiques importantes, des réunions sociales bien 
agréables, et des visites 4 des musées célébres avec les direc- 
teurs eux-mémes comme guides. Quelques excursions ont 
déja été faites, et il reste encore & faire des excursions plus 
longues arrangées avec soin par des géologues de premier 
rang. 

M. DEWALQUE en appuyant chaleureusement la pro- 
position, dit que les membres du Congrés doivent une grande 
dette de remerciements & tous ceux que le Baron von 
Richthofen vient de mentionner, 

10. M. RENEVIER dit que si le Congrés a bien réussi, si le 
Congrés laisse une trace positive, si les bitiments et les 
salles ont été bien choisis, si on a pu faire des visites spéciales 
aux musées, si le Congrés a recu un accueil si favorable, on 
doit tout cela au comité d’organisation, & MM. Prestwich, 
Blanford, et Geikie, & M. McKenny Hughes, dont tout le 
monde regrette l’absence, et 4 MM. Evans, Judd, et Bonney. 
De la part des membres du Congrés il veut offrir 4 ces mes- 
sieurs un vote de remerciements. _ 

M. 8zaB6, en appuyant la proposition, reconnait que le 
grand succes du Congrés est di aux efforts du Comité. 

La proposition est votée par acclamation. 

M. BLANFORD répond que le Comité est bien fier d’avoir 
rassemblé & Londres tant de géologues célebres. 

11. M. HAvcHECORNE veut rappeler 4 la réunion que parmi 
le Comité certains membres ont eu la tache la plus lourde, 
c’est-a-dire les deux secrétaires généraux et le trésorier, MM. 
Topley, Hulke, et Rudler. II les félicite du grand succés 
de leur efforts. Aux cdtes de )’Angleterre les membres ont 
été recus chaleureusement, et au moyen du guide rédigé par 
M. Topley ils ont pu étudier en chemin-de-fer le pays traversé 
entre le port d’arrivée et Londres. Il conservera un souvenir 
précieux de son séjour 4 Londres, et il prie les membres du 
Congrés de s’unir 4 lui en votant des remerciements & MM. 
Topley, Hulke, et Rudler. 

M. DE LAPPARENT avec beacoup de plaisir appuie la propo- 
sition de M. Hauchecorne, parcequ’a aucun autre Congrés a-t-il 
vu des arrangements meilleurs. II félicite le comité d’avoir 
trouvé des Hommes si capables, qui ont consenti 4 faire la 
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part ingrate et entreprendre des travaux nécessaires d’organi- 
sation, tandis quwils auraient préféré se trouver libres et 
prendre part aux discussions du Congres. II offre ses remercie- 
ments sincéres aux secrétaires généraux, MM. Topley et 
Hulke, et au trésorier M. Rudler, et prie la réunion de faire de 
méme. 

La proposition est votée par acclamation. 

M. HutkeE remercie les membres du Congrés de tout son 
coeur. Il a taché d’accomplir les devoirs qui lui ont été 
confiés; les sentiments chaleureux que MM. Hauchecorne 
et de Lapparent ont émis envers lui et ses collégues, et les 
acclamations de la séance gont pour lui une preuve qu'ils n’ont 
pas enti¢rement manqué. 

M. TopLEY remercie les membres du Congres de ’honneur 
qiils lui ont fait par le vote qui vient d’étre adopté. Il est bien 
heureux d’apprendre que les géologues étrangers et anglais 
sont satisfaits de ses travaux. 

12. M. Sterry Hunt est heureux d’avoir la tache agréable 
de proposer un vote de remerciements aux six secrétaires qui 
furent choisis pour rédiger les procés-verbaux des séances du 
Conseil et du Congrés. Il rappelle spécialement les services de 
M. Barrois, dont Vhabileté comme interpréte des membres 
qui parlérent en anglais a excité admiration de tous ceux 
qui ont assisté aux séances. 

M. NEWBERRY appuie la proposition, qui est votée par 
acclamation. 

M. Le Neve Foster, au nom des six secrétaires, offre 
leurs sincéres remerciements au Congrés pour le vote qui 
vient détre adopté. Il regrette absence de M. lAbbé 
Renard et de M. Barrois, qui ont délivré leurs collégues d’un 
pesant fardeau en se chargeant de la rédaction de la 
plupart des procés-verbaux des séances du Congres. 

13, M. CAPELLINI dit qu’il sera bref, car il occupera trop de 
temps s'il veut exprimer tous les sentiments qui agitent son 
coeur dans cette derniére journée des réunions. II regrette, 
comme tous les membres du Congrés, d’étre arrivé si vite a la 
fin des séances, pendant lesquelles on a eu l’incomparable 
bonheur de voir a la téte des affaires le vaillant et illustre 


président, M. Prestwich, le Nestor des géologues de la Grande 
Bretagne. 
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Il regrette aussi que pendant ces séances, dont: il gardera 
toujours un souvenir ineffacable, les membres du Congrés 
n’ont pas pu jouir de la présence de leur éminent président 
dhonneur, M. Huxley, absent malheureusement par raison de 
santé, 

Il croit quwil sera imterpréte des sentiments de ses 
collégues et de l’assemblée si, avant de se séparer, il exprime 
leurs regrets 4 M. Huxley et leurs remerciements chaleureux 
2 leur infatigable président, M. le Professeur Joseph Prestwich. 
Il espére voir M. Prestwich dans le siége présidentiel au 
Nouveau Monde le jour de lTouverture de la session & 
Philadelphie en 1891. 

M. BrEyRicH en appuyant la proposition dit que tous les 
membres du Congrés sont remplis des mémes sentiments de 
gratitude envers le Président. 

La proposition est adoptée par acclamation. 

M. PRESTWICH en exprimant ses remerciements dit qu'il 
est bien sensible & Vhonneur qu’on lui a fait en le choisissant 
comme président, et quil conservera pendant toute sa vie un 
souvenir précieux de la session du Congrés & Londres. 


Il déclare la séance close, et ajournée & Philadelphie en 
1891. 
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PROCES-VERBAUX DES TROIS SEANCES DE LA 
COMMISSION POUR LA CARTE GEOLOGIQUE 
DE L’EUROPE. 


Premicre Séance du lundi, 17 septembre, 1888, & midi et demi 
a U Université de Londres. 


Présents: MM. BryricH, HAUCHECORNE, GIORDANO, ModsI- 
sovics, ToPLEY, et RENEVIER, membres de la Com- 
mission,—plus MM. Nikitin et TSCHERNYSCHEFF, qui 
remplacent ensemble M. KARPINSKY, comme représen- 
tants du Comité russe, et enfin MM. CAPELLINI et 
TORELL, avec voix consultative. 


M. BEyricH prie M. HAUCHECORNE de prendre 
la présidence. 


M. HAUCHECORNE expose ce qui sest fait depuis le 
dernier Congrés. Les matériaux géologiques de divers pays 
étant arrivés passablement en retard, il ne lui a été possible 
dachever la feuille C. LV que tout récemment; et la feuille 
C. V est seulement ébauchée; mais il a maintenant en mains 
une bonne partie des matériaux des feuilles avoisinantes, de 
sorte qu'il pourrait imprimer d'ici 4 deux années les quatre ou 
cing feuilles du centre de l'Europe. 

La Commission décide que ces feuilles seront publiées au 
fur et 4 mesure qu’elles seront prétes, ce qui, dit M. Hauche- 
corne, l’obligera & joindre & chaque feuille une échelle des 
couleurs et des signes. 

Par deux lettres du 30 (18) aofit, 1888, adressées au 
Comité d’organisation, M. Karpinsky prie Ja Commission de 
recevoir comine ses remplagants MM. NIKITIN et TSCHERNY- 
SCHEFF, qui sont délégués par le Comité russe. II prie en 
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méme temps qu’on mentionne les travaux de ce Comité 
russe, et qu’on en tienne compte dans la légende de la 
carte. 

Le Comité américain a demandé au Directorium A étre 
admis comme souscripteur & la Carte d’Europe aux mémes 
conditions que les grands Etats de lEurope, c. & d. pour 
100 ex. au moins, et au méme prix. 

Adopté avec enthousiasme. 

M. HAUCHECORNE présente une seconde épreuve de la feuille 
C. IV et de la légende des couleurs, avec quelques modifica- 
tion dans les détails des teintes. 

Les principales de ces modifications sont les suivantes : 

1°. La distinction des terrains modernes (a) d’avec les 
terrains quaternaires (q). 

2°. La distinction, dans les Roches éruptives modernes 
des Tufs volcaniques stratifiés (v’) et des cendres et scories 
(v'’). Voir la nouvelle légende. 

3°. Une modification aux teintes du Nilurien et du 
Cambrien, pour répondre aux observations qui ont été faites 
au Directorium. e 

Vu Vheure avancée, la Commission se réunira Mardi 18 4 
2 heures, pour l’examen de l’épreuve présentée, et des modi- 
fications introduites. 


Londres, le 17 septembre, 18838. 


Le secrétaire, 


E. RENEVIER, Prof. 


Le président, 
HAUCHECORNE, 
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Seconde Séance du mardi, 18 septembre, a 2 heures. 


Prégents: MM. Bryricu, HAUCHECORNE, TOPLEY, GIORDANO, 
Mogsstsovics, RENEVIER, membres de la Commission—plus 
MM. Stur, ToRELL, NIKITIN, et TSCHERNYSCHEFF, avec 
voix consultative. 


Présidence de M. HAUCHECORNE. 


Le procés-verbal de la séance du 17 septembre est lu et 
adopteé. 

M. HavcHECORNE complete ses explications sur la feuille 
C. IV présentée. L’impression générale quant 4 cette carte 
est trés-favorable, mais diverses observations de détail son 
faites, qui aboutissent apres discussion aux décisions 
suivantes : 

1°. Les lettres a et 8, employées comme monogrammes 
pour désigner certaines divisions intermédiaires, comme 
Rhétien, Gault, etc. (Zwischenbildungen), seront remplacées 
par d’autres signes, p. ex. des étoiles ou petites croix, pour 
éviter la confusion possible avec les Roches éruptives, 
désignées par les lettres grecques. 

2°. Onrecommande au Directorium de faire appliquer des 
teintes moins foncées pour la représentation des terrains 
anciens, Dévonien, Silurien, etc. 

Il reste entendu que les matériaux qui seront envoyés a 
Berlin, pour la carte, devront étre dessinés sur les feuilles 
topographiques de cette carte, et avec les couleurs et signes 
adoptés maimtenant par l’admission de ces épreuves. 

On décide en outre de remplacer dans la légende le 
terme de Quaternaire, qui indique a tort une analogie de rang 
avec Primaire, Secondaire, etc., par celui de Diluvium usité 
dans toutes les langues, et qui ne prétera pas & confusion. 

Le comité russe, par l’organe de MM. TscHERNYSCHEFF et 
NIKITIN, présente des observations sur lalégtnde. On 
décide linsertion au procés-verbal des notes suivantes. 


Note de M. Tschernyscheff. 


Tl est nécessaire d’établir un signe spécial pour marquer des schistes 
eristallins, qui ne sont pas d’dge archéen. Sans mentionner tous les 
exemples bien connus, de l’Europe occidentale, ot VAge post-archéen des 
schistes cristallins a été plus ou moius authentiquement constaté, le Comité 
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rasse doit attirer votre attention sur l’absence dans ]’Oural de dépéts 
correspondant aux sédiments pré-cambriens. Les schistes cristallins de l’Oural 
contiennent des couches subordonnées de calcaire et de marbre, avec une riche 
faune hercynienne. Dans le sens horizontal Je passage des schistes cristallins aux 
dépéts dévoniens est tellement évident qu’il est difficile de dire ot finissent 
les premiers et commencent les seconds. La ressemblance pétrographique n’est 
pas une raison suffisante pour indiquer de pareils schistes cristallins par le 
signe des dépdts archéens. 


Note de M. Nikitin. 

Il est indispensable pour la carte de la Russie de distinguer quelques 
étages transitoires, qui ne sauraient étre placés dans le cadre des systémes 
géologiques de l’Europe occidentale. Tels sont les étages: Volgien entre le 
Jurassique et le Orétacé. Tartarien (ou étage des marnes irisées) entre le 
Permien et le Triasique. Perimo-carbonique entre le Carbonifére et le Permien. 
Si ces dépdts ne sont pas distingués par un signe particulier, les géologues 
russes ne sauront comment figurer sur la carte des formations qui occupent en 
Russie des régions immenses. O’est au Directorium 4 choisir le moyen de 
marquer sur la carte les dépdts en question. 


M. HAUCHECORNE fera droit 4 ces demandes dans la 
mesure du possible, et mentionnera les collaborateurs soit 
dans le titre, soit dans l’explication de la carte. 

A ce sujet il reste bien entendu que lorsque lage de 
schistes cristallins pourra étre reconnu par des fossiles, comme 
cela parait étre le cas dans l’Oural, ces schistes seront 
représentés par la couleur affectée & leur Age, mais en méme 
temps on recommande au Directorium de les différencier par 
une hachure particuliére, qui permette de les distinguer. 

M. RENEVIER estime qu il ne doit pas rester membre des 
deux commissions internationales; il prie done la Commission 
de la Carte d’accepter sa démission et de le remplacer par M. 
le Prof. Heim. Sur les instances de ses collégues, qui le 
prient de renoncer 4 son projet et de rester avec eux, il 
consent 4 suspendre sa décision. 

Diverses questions relatives a la feuille C. V restant 
encore 4 discuter, la commission se réunira de nouveau le 
vendredi 21 4 2 heures. 

Séance levée 4 5 heures. 


Londres, 18 septembre, 1888. 


Le secrétaire, E. RENEVIER, Prof. 
Le président, 


HAUCHECORNE. 
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Troisiome Séance du 21 septembre, 1888. 


Présents: MM. HaucHEecorRNE, BEYyricH, ToPLEY, MoJsISsovIcs, 
RENEVIER, membres de la Commission—plus MM. GEIKIB, 
TORELL, NIKITIN, TSCHERNYSCHEFF, avec voix con- 


sultative. 


M. HAUCcHECORNE préside. 


Le procés-verbal de la séance du 18 septembre est 
adupteé. 

M. ReNEvinR, touché des instances de ses collégues, con- 
sent 4 rester membre de la commission. 

Revenant sur la question du remplacement du terme 
Quaternaire dans la légende, la Commission décide en défini- 
tive & ’unanimité de remplacer cette expression par celle de 
Plistocéne & laquelle on ajouterait, comme synonyme alle- 
mand entre parentheses (Quartdr). 

M. HAUCHECORNE annonce que les géologues russes ont 
consenti 4 distinguer, autant que possible, sur leurs feuilles 
le Plistocéne du moderne. 

M. TORELL promet de remettre, dici & deux mois, au 
Directorium le tracé du Plistocéne et du moderne pour la 
Scanie, comme cela existe pour l’ile de Bornholm. II tachera 
de faire successivement la méme chose pour le reste de la 
Suede. 

MM. GEIKIE et TopLEy délivrent séance tenante la carte 
géologique de la Grande Bretagne, dessinée sur les feuilles 
de la carte d'Europe, mais sans la représentation du Plis- 
tocéne. Le Directorium en fera graver les limites, et leur en 
enverra un tirage, sur lequel ils introduiront le Plistocéne 
d’aprés les principes convenus. 

Le procés-verbal de la présente séance est lu et adopté. 

Séance levée 4 33 heures. z 


Londres, le 21 septembre, 1888. 
Le secrétaire, 
E. RENEVIER, Prof. 
Le président, 
HAUCHECORNE. 


63 


TROISIEME PARTIE. 


COMPTE-RENDU DES SEANCES DU CONGRES. 


(A.) 


ETUDES SUR LES SCHISTES CRISTALLINS. 


Presentés par leurs auteurs sur Vinvitation du Comité d’organisation. 


Compte-Rendu dela Discussion. 


(B:) 


DISCUSSION SUR LA QUESTION DE LA 
CLASSIFICATION DU CAMBRIEN-SILURIEN. 


(C.) 


DISCUSSION SUR LES LIMITES DES TERRAINS 
TERTIAIRES ET QUATERNAIRES. 
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A. 


ETUDES SUR LES SCHISTES CRISTALLINS. 


1.—T. Sterry Hunt. Les Schistes cristallins * . oe 


2.—Albert Heim. Zur Klassification der krystallinischen 
Schiefer a se Ae Bc a oe 


3.—Ch. Lory. Sur la Constitution et la Structure des Massifs 
de Schistes cristallins des Alpes occidentales { 


4.—J. Lehmann. Bemerkungen zu einigen neueren Arbeiten 
iiber krystallinisch-schiefrige Gesteine f .. a 


5.—Michel Lévy. Sur l’Origine des Terrains cristallins 
primitifs ¢ “2 a om 


6.—A. ©. Lawson. The Archean Geology of the Region 
North-west of Lake Superior. . os ° 


7.—On the Crystalline Schists of the United States and their 
Relations :— 


(a) J. W. Powell. Introduction 


(6) R. D. Irving, T. Chamberlin and C. R. Van 
Hise. The Crystalline Schists of the Lake 


Superior District .. a6 
(c) G. F. Becker. The Crystalline Schists of the 
Coast Ranges of California oe ir 


(d) C. E. Dutton. The Crystalline Rocks of 
Northern California and Southern Oregon 


8.—K. A. Lossen. Einige Fragen zur Lisung des Problems 
der krystallinischen Schiefer, nebst Beitriigen zu 
deren Beantwortung aus den Palaozoicum f. . = 


9.—Hans Reusch. A Summary of Results obtained from a 
Study of the Crystalline Schists in Western Norway 
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* Traduit du frangais par l’auteur—Voir Nature, Vol. xxxviii, p. 519, 27 


Sept., 1888. 


+ Traduit de V’allemand par le Dr. F. H. Hatch, Voir Nature, Vol. xxxviii,.pp. 


522 (Lossen), 525 (Heim), 549 (Lehmann) ; 1888. 


} Traduit du frangais en abrégé par le Dr. F. H. Hatch, Voir Nature, Vol. 


Xxxvili, p. 506 (Lory), p. 525 (Michel Lévy} ; 20 and 27 Sept., 1888. 


(1.) 


LES SCHISTES CRISTALLINS. 
Par 


M. LE Dr. T. Sterry Hunt. 


I. ; 


§ 1. Comme préliminaire a l’étude des schistes cristallins, 
il convient de considérer le probléme de l’origine des roches 
cristallines en général, que souvent l'on distingue de celles 
qui en dérivent par dégradation chimique ou mécanique en 
les nommant ROCHES PRIMAIRES 0u PRIMITIVES. La désignation 
de roches cristallines laisse quelque chose a désirer, vu qu’as- 
sociées aux amas ayant droit 4 ce titre, et confondues avec 
eux géologiquement, se rencontrent quelques espéces, telles 
que la serpentine, lobsidienne, la perlite, et autres, qui ne 
sont pas cristallines mais bien de nature colloidale, ou suivant 
Ja désignation de Breithaupt, porodique. Les roches 
primaires, comprenant sous ce nom & la fois les roches cris- 
tallines et les roches porodiques, se divisent au point de 
vue géologique en trois catégories. 

1°. Amas plus ou moins distinctement stratiformes, y 
compris le granite fondamental, les gneiss, les schistes 
micacés, amphiboliques, etc., enfin toutes les roches formées, 
daprés lécole de Werner, par suite de déposition lente au 
fond dun liquide aqueux, et que nous appelons ROCHES 
INDIGENES. 2°, Amas ayant avec les roches indigénes des 
ressemblances minéralogiques assez fortes, mais qui paraissent 
avoir été formées par déposition lente au milieu de roches 
préexistantes, dans lesquelles ils se présentent a l'état de 
filons ou d’amas secondaires, et que par conséquent nous 
appelons ROCHES ENDOGENES. 3°. Amas ayant avec les roches 
endogénes des ressemblances 4 la fois minéralogiques et 
géognostiques, mais distingués par le fait qwils paraissent 
avoir atteint leur position actuelle non par dépositiun 
lente, mais par suite de déplacements ayant eu lieu lorsqwils 
étaient dans un état plus ou moins liquide ou pateux. Ces 

EF 
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amas, que nous désignons ROCHES EXOTIQUES, quelle que soit 
leur période géologique, comme nous chercherons 4 le faire 
voir parla suite, doivent étre regardés ou comme des portions 
plus ou moins modifiées de la matiére plutonique originaire 
du globe, ou bien des portions déplacées de roches indigenes 
ou endogénes, et dans tous les cas se rattachent aux roches 
primaires. 

§ 2. Sans tenir compte de la maniére de voir de Lehmann 
qui, dans le siécle passé, soutenait que les roches de la 
premiére catégorie, désignées par lui sous le nom de roches 
primitives, avaient été crédes telles que nous les voyons, on 
peut dire que les géologues de notre temps se trouvent partagés 
en deux classes, selon qwils admettent pour ces roches (1) une 
origine ignée ou plutonique; (2) une origine aqueuse ou 
neptunienne. Parmi les plutonistes proprement dits il y a 
encore deux écoles, dont l'une regarde la structure feuilletée 
qui caractérise les schistes cristallins comme provenant de la 
lamination d’une masse ignée soumise & une forte pression 
pendant son épanchement 4 travers la crofite terrestre déja 
solidifiée. Pour cette école, en effet, les schistes cristallins, 
aussi bien que les granites, les trachytes, et les basaltes, sont 
des roches éruptives. Nous appelons cette manitre d’ex- 
pliquer lorigine des schistes cristallins, soutenue par Poulett 
Scrope en 1825, et souvent ressuscitée depuis, hypothése 
exoplutonique ou volcanique. Pour lautre école plutoniste, 
ces mémes schistes cristallins sont les produits de la consoli- 
dation de la matiére ignée du globe au-dessous d’une crotite 
produite par le refroidissement superficiel ; la structure 
schisteuse étant le résultat, soit des courants établis dans la 
masse encore liquide et hétérogéne, soit dune ségrégation 
dans la masse pendant la cristallisation. Ala maniére de voir 
de cette seconde école plutoniste nous avons donné le nom 
Vhypothese endoplutonique. . 

§ 3. Les neptunistes de leur cété se divisent en plusieurs 
écoles. Werner et ses disciples croyaient que les roches 
cristallines, tant granitiques que schisteuses, avaient été 
déposées successivement d’un océan universel, quils se repré- 
sentaient sous la forme d’un liquide chaotique tenant en 
dissolution les éléments de toutes les roches primitives. Nous 
nommons cette dérivation par une cristallisation lente d’un 
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chaos primordial Phypothése chaotique. Dans cette hypothése 
purement neptuniste la notion d’un intérieur surchauffé n’en- 
trait pas, mais certains plutonistes qui admettent cette notion 
ont imaginé une hypothtse thermochaotique, avancée par 
Poulett Scrope en 1825, comme le complément de son 
hypothése exoplutonique, et soutenue plus tard par De la 
Béche et par Daubrée. : 

Une autre école neptuniste, qui tenait encore du pluto- 
nisme, fut celle de Hutton, qui supposait que les roches 
cristallimes que nous connaissons provenaient de la consolida- 
tion et la cristallisation, par l’action de la chaleur interne, de 
sédiments arrangés par les eaux au fond de la mer; ces 
sédiments étant le détritus soit des roches endoplutoniques, 
soit des roches exoplutoniques ou volcaniques. Cette 
manitre de voir, que nous appelons l’hypothése métamorphique, 
a le défaut de ne pas tenir compte des changements 
chimiques qu’éprouvent la plupart des espéces  silicatées 
pendant la dégradation des roches cristallines et leur trans- 
formation en sables et argiles. . La production des espéces 
telles que les feldspaths, les micas, et les amphiboles, par 
suite @une recristallisation des sédiments qui n’en con- 
tiennent pas les éléments, reposait sur la supposition de change~ 
ments survenus soit par simple addition, soit par substitution. 
De cette manitre lon expliquait les transformations les plus 
extraordinaires, au nombre desquelles on peut noter non 
seulement la conversion de sédiments siliceux et argileux en 
roches feldspathiques et amphiboliques, mais celle des 
calcaires en gneiss et autres roches feldspathiques et siliceuses, 
et la conversion de celles-ci, ainsi que des diabases et des 
diorites, soit en serpentine soit en calcaire cristallin. Cette 
manitre de voir, que nous avons désignée sous le nom. d’hypo- 
thése métasomatique, se confond dans lesprit de beaucoup de 
géologues avec Phypothtse métamorphique de Hutton, dont 
elle est devenue en quelque sorte le complément indispensable. 

§ 4. De toutes ces hypothéses, celle de Werner, qui con- 
sidérait le chaos primitif comme un liquide tenant en dissolu-. 
tion aqueuse les matériaux nécessaires pour la formaticn de 
toutes les roches cristallines, nous parait celle qui se rapproche-. 
le plus de la vérité. I] est vrai que dans Vétat actuel de nos 


connaissances chimiques on ne peut plus admettre l’existence 
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simultanée de toutes ces matiéres en dissolution, méme a la 
température élevée que suppose Phypothése thermochao- 
tique; mais nous avons cherché 4 concilier avec les faits 
connus, la notion quwune grande partie des roches primaires, 
tant les granites que les schistes cristallins, a pass¢/par Pétat 
de solution aqueuse, et cela comme résultat des procédés qui 
n’ont pas cessé d’opérer depuis les temps primitifs. Cette 
maniére de voir, que nous avons exposée en détail ailleurs, 
ala suite d'un examen critique des autres hypothéses déja 
mentionnées, nous l’avons nommée lhypothése erénitique.* 
Partant de la conception d’un globe liquide, d’origine ig- 
née, dont la solidification aurait commencé au centre, nous 
trouvons dans sa partie extérieure, solidifiée & son tour, la 
source primitive de toutes les roches terrestres connues, c’est- 
4-dire le véritable protoplasme minéral. Cette mati¢re aurait 
été, suivant nous, dés son refroidissement superficiel, soumise 
a la fois & action de Peau et des gaz atmosphériques, et en 
méme temps, tout en étant chauffée par la chaleur interne, 
aurait été pénétrée jusqu’a des profondeurs considérables par 
des solutions aqueuses. Celles-ci, sous l’influence des diffé- 
rences thermales, auraient établi une circulation entre la 
surface et les parties plus profondes de la masse protoplas- 
mique déja rendue poreuse par suite de cristallisation et de 
refroidissement partiel. Cette circulation aurait donné lieu 
nécessairement a des sources abondantes thermales, d’ou le 
nom crénitique, que nous avons donné a la fois & notre hypo- 
thése et aux aggrégations minérales formées aux dépens de 
la mati¢re protoplasmique. L’action de ces eaux enlevant 
de la silice, de l’alumine, et de la potasse, tout en apportant 
de la chaux, de la magnésie, et de la soude, devait néces- 
sairement modifier peu & peu la composition de cette masse 
poreuse, chauffée par en bas, pénétrée de solutions aqueuses, 
et rendue plus ou moins plastique. Dans celle-qi s’opérait en 
méme temps des procédés de cristallisation, suivis de sépara- 
tions partielles déterminées par des différences de pesanteur 
spécifique entre les espéces minérales ainsi produites. Dela, la 
production de types divers de roches plutoniques, qu’on peut 
juste titre désigner comme primaires, vu qu’elles sont des 


* Du grec xphry, fontaine ou source. 
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portions plus ou moins modifiées de la masse protoplasmique 
elle-méme, 

§ 5. Lopération dissolvante des eaux circulantes con- 
tinuée sans interruption depuis un temps fort reculé dans 
Phistoire du globe, et s’étendant & des profondeurs représen- 
tant un nombre considérable de kilométres, tout en donnant 
naissance aux roches crénitiques qui recouvrent la surface de 
la masse protoplasmique, a dfi causer nécessairement une 
diminution notable dans cette masse, d’ot aurait résulté des 
mouvements donnant lieu aux corrugations plus ou moins 
marquées qu’on rencontre partout dans les premiéres couches 
de Tenveloppe crénitique, mouvements qui ont continué, 
mais avec une force décroissante, pendant toutes les périodes 
géologiques. Aussi, le poids accumulé a la fois des dépéts 
crénitiques et des sédiments mécaniques a fini par provoquer 
des épanchements a l'état plastique des portions de la masse 
primitive, ainsi que des parties des couches crénitiques elles- 
mémes, sous forme de roches éruptives, donnant non seule- 
ment des roches plutoniques, mais aussi celles que nous avons 
appelées roches pseudoplutoniques, c’est-a-dire des amas 
dorigine crénitique qui présentent les caractéres géognos- 
tiques des roches plutoniques. Telles sont apparemment les 
trachytes et les granites véritablement éruptifs. Ces épanche- 
ments de l'une et l'autre classe paraissent avoir été peu 
fréquents dans les temps reculés, mais plus tard ils ont da 
jouer un role important dans le transport des matiéres 
minérales des profondeurs 4 la surface du globe, tandis que 
Vactivité crénitique allait s’affaiblissant. Sans révoquer en 
doute l’effet de la contraction lente par suite de refroidisse- 
ment séculaire, du noyau anhydre et surchauffé du globe, 
nous croyons que la diminution du volume des parties 
superficielles et hydratées par laction crénitique, ainsi que 
par des épanchements plutoniques, a joué un role trés 
important dans la dynamique peo ceric: 

§ 6. D’aprés Vhypothése qu’on vient d’ exposer i s’ensuit 
que la production des roches crénitiques, aussi bien que celle 
des roches plutoniques, par suite des transformations d’une 
matiére primitive d’origine ignée, a été subordonnée 4 des 
lois réguliéres, constantes, et définies. Elle représente une 
évolution minéralogique, qui détermine l’ordre, la composition, 
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et la succession des amas crénitiques dans la erotite terrestre, 
ainsi que la composition des amas plutoniques des diverses 
périodes géologiques. Dans l'étude des groupes suecessifs 
des roches de la premiére classe il faut tenir compte de 
Vintervention dans le procédé crénitique des produits & la 
fois solubles et insolubles de la décomposition aérienne, tant 
des amas crénitiques plus anciens que des amas d'origine 
plutonique, ainsi que des effets directs ou indirects. des 
produits des étres organisés. Il résulte de influence de 
toutes ces causes secondaires, qui sont intervenues par. la 
suite dans le procédé erénitique, que le granite fondamental 
offre des caractéres d’uniformité et d’universalité qui ne se 
retrouvent plus dans les terrains crénitiques moins anciens. 
Ces derniers commencent déj& & fournir des indications de 
ce passage & ordre nouveau qui leur a valu dans le langage 
de lécole de Werner le nom de terrains de transition. 

Il résulte encore de cette évolution minéralogique dans 
Vhistoire des roches crénitiques que certains silicates alumini- 
feres qui ne se sont produits que rarement & une époque 
donnée deviennent plus abondants, et par la suite prédomi- 
nants. Pour cette raison il s’ensuit que dans le regne minéral, 
comme dans le régne organique, il faut queles généralisations 
qui ont pour leur objet des classifications chronologiques 
soient fondées sur les caractéres dun groupe pris dans son 
entier, et non pas sur les caractéres d’espéces exceptionnelles, 
Du reste, il est & remarquer que les espéces non-aluminiféres 
telles que les silicates & base de protoxides, le quartz, la 
chaux carbonatée, et les oxides de fer, se retrouvent avec 
peu de variations dans Jes amas crénitiques tant indigénes 
qu’endogénes et plus ou moins anciens. 

I] est évident que les opérations de solution et de dépo- 
sition aqueuse, ainsi que celles de décomposition et de 
dégradation a¢rienne s’exergaient dans les temps primaires 
et de transition sous des conditions géographiques qui ne 
différaient pas beaucoup de celles des temps secondaires et 
tertiaires. Les marques d’érusion, de mouvements contem- 
porains, et de déposition en stratification discordante, se 
rencontrent & différents horizons dans les terrains indigénes de 
la période primaire, aussi bien que dans les terrains secon- 
daires, offrant dans l'un et Vautre cas des interruptions 
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locales et accidentelles de Vordre normal de développement 
minéralogique. : 

§ 7. Les filons et filons-couches granitiques, quartzeux et 
calcaires, y compris les filons métalliféres, ainsi que les filons 
et les géodes de minéraux zéolithiques, nous offrent des 
exemples d’amas endogénes formés par Paction crénitique. 
La production de zéolithes et autres silicates par action de 
sources thermales actuelles, et néme la formation des espéces 
zéolithiques dans la vase des mers profondes représentent 
cette méme action continuée jusqu’d nos jours, Comme nous 
je montrent les études sur l’action des sources thermales, les 
matiéres solides environnantes concourrent avec celles en dis- 
solution & la production des espéces nouvelles. Il ne faut 
pas oublier le réle que jouent souvent les eaux infiltrantes en 
produisant des transformations locales dans Jes sédiments, 
donnant lieu & la production des espéces cristallines dans 
la masse des sédiments secondaires. La pression également 
parait avoir amené des résultats semblables dans certains 
cas, et tous ces résultats ont été cités a lappui de l’application 
des hypothéses métamorphique et métasomatique & l’origine 
des roches primaires, 

Les filons granitiques, composés essentiellement d’orthose 
et de quartz qui se trouvent également au sein des gneiss et 
des micaschistes, aussi bien qu’au milieu des roches pluto- 
niques et basiques, tant des périodes paléozoique que 
mésozoique,* nous aident & comprendre les conditions qui 
ont donné lieu dans les temps d’une plus grande activité 
crénitique aux gneiss et au granite fondamental, qui d’aprés 
notre hypothése sont tous essentiellement neptuniens ou 
cerénitiques dans leur origine. Ces mémes roches créni- 

@ Nous ayons décrit ailleurs les filons pegmatitiques enclavés dans les 
iabases qui traversent les calcaires ordoviciens de Montréal, dans le Canada. 
Ces filons, ayant quelquefois une épaisseur de trois decim., sont & gros éléments, 
et (outre le quartz et l’orthose) contiennent accidentellement de la sodalite, de la 
nephéline, de la cancrinite, de amphibole, de lacmite, de la biotite et du fer 
oxidulé. Des filons essentiellement composés de l’orthose rose et du quartz, et 
souvent accompagnés d’espéces zéolithiques, se trouvent dans des conditions 
semblables au milieu des diabases contemporains des grés mésozoiques de 
Hoboken, pr’s New York. Dans l’un et Vautre cas Vorigine endogéne et 
erénitique de ces filons pegmatitiques n’est susceptible d’aucun doute, Voir 


le Mineral Physiology and Physiography de Vauteur (Boston, Mass., 1886), 
pp. 121, 137. 
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tiques indigénes et endogénes ont également fourni la plus 
grande partie des matériaux pour les roches secondaires. 
Nous avons déji indiqué en peu de mots, dans le § 4, notre 
maniére d’envisager l’origine des roches plutoniques par 
suite des modifications opérées au sein de la masse proto- 
plasmique. 

§ 8. Il faut ne pas perdre de vue le réle important que 
joue l’eau dans les phénoménes plutoniques et volcaniques, 
non plus que le fait qu’elle peut exister sous de fortes pres- 
sions aux températures élevées 4 l'état de combinaison avec 
les roches silicates. I] en résulte des composés hydratés qui 
sont plus fusibles que les roches anhydres, et qui se décom- 
posent dans les transformations qui se produisent pendant le 
refroidissement, avec diminution de pression, qui accompagne 
l'épanchement de ces matiéres. L’eau ainsi mise en liberté 
peut se dégager 4 l’état de vapeur, en méme temps que 
certaines autres matiéres volatiles qu’on rencontre dans les 
émanations volcaniqnes. Autrement, sous une pression encore 
forte, et & une température au-dessus de la température 
critique de vaporisation, eau peut se séparer a Tétat de 
vapeur dense, polymérique, retenant en dissclution, d’aprés les 
recherches récentes, des matiéres minérales qui, par suite de 
refroidissement, finiront par se déposer de cette vapeur méme, 
ou bien du liquide résultant de sa condensation, sous forme 
d@espéces cristallines. Les vapeurs aqueuses surchauffées 
jouent ainsi un réle qui se rattache de trés prés & celui des 
eaux thermales, et qui doit étre regardé comme formant 
partie du procédé crénitique. 

La plupart des questions qu’on vient de mentionner sont 
déja discutées en détail dans notre volume intitulé Mineral 
Physiology and Physiography (1886), surtout dans les trois 
chapitres ott l'on considére origine, Vhistoire génétique et 
la décomposition des roches cristallines (loc. cit. pp. 68-277). 


IL. 


§9. Dans un autre chapitre du méme volume l’auteur traite 
de Vhistoire des terrains précambriens (pp. 402-425) et 
cherche 4 résumer en quelques pages les résultats de ses 
tentatives pendant quarante ans pour arriver & la subdivision 
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et la nomenclature de ces terrains, qui comprennent & la fois 
le systéme primaire et le syst¢me de transition de Werner. 
Il suffira pour le présent dindiquer d’une maniére succincte les 
conclusions auxquelles il est arrivé. 

1°, Laurentien—Sous ce nom, proposé et adopté par 
Yauteur en 1854, est compris l’ancien terrain gneissique, 
rencontré surtout dans les monts Laurentides et Adirondacks, 
ainsi que dans la grande chaine atlantique, et dans les 
Montagnes Rocheuses du centre de lAmérique du. nord. 
A cette méme série auteur a également rattaché les gneiss 
semblables de la Grande-Bretagne et de la Scandinave, ainsi 
que le gneiss ancien ou central des Alpes. Dés nos premiéres 
études dans le Canada en 1847 nous avions signalél’existence 
dans ce terrain gneissique de deux subdivisions, dont l’une 
inférieure, de gneiss granitoide, qui se confonde avec le 
granite-fondamental, a laquelle succéde, en stratification dis- 
cordante, une série de gneiss également granitoides, fréquem- 
ment amphiboliques, intercalés de quartzites et de calcaires 
cristallins, avec serpentine. Ces deux subdivisions, que l’on 
peut nommer provisoirement laurentien inférieur et laurentien 
supérieur, ont été appelées respectivement le gneiss de 
YOutaouais et la série de Grenville. Pour éviter toute erreur 
il convient de noter que le titre de laurentien supérieur 
(Upper Laurentian) fut donné par Logan pendant un temps 
au terrain désigné plus tard labradorien et norien. C’est done 
par un malentendu que quelques-uns ont voulu retenir comme 
désignation de la division supérieure du terrain laurentien, 
le terme Jaurentien intermédiaire (Middle Laurentian). 

2°, Norien.—Le terrain ainsi désigné par l’auteur en 1870 
se compose en grande partie de ces roches stratiformes 4 base 
de feldspaths anorthiques auxquelles on a donné le nom de 
norite. Ce terrain renferme cependant des couches intercalées 
de gneiss, de quartzite et de calcaire cristallin, toutes étant 
assez semblables a celles du terrain Jaurentien supérieur. 
Il ne faut pas confondre ces norites, qn’on a quelquefois dési- 
enées sous le nom de gabbro, avec les gabbros trés distincts 
du terrain huronien, ni avec certaines roches plutoniques, 
ayant avec elles des ressemblunces minéralogiques. Le facies 
des norites sert 4 les distinguer. . 

3°. Arvonien.—Ce terrain se compose en grande partie de 
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roches ' pétrosiliceuses qui passent & Tétat de porphyre 
quartzifére, avec lesquelles sont intercalées cependant cer- 
taines roches amphiboliques, ainsi que des schistes séricitiques, 
des quartzites, des oxides de fer, et plus rarement du caleaire 
cristallin. Ce terrain, indiqué pour la premiére. fois par 
M. Henry Hicks en 1878, dans le pays de Galles, est regardé 
par M. Charles Hitchcock comme formant, dans Amérique 
du nord, la partie inférieure du terrain huronien. 

4°, Huronien.—Ce nom fut donné par auteur en 1855 a 
un terrain déji reconnu dans ’Amérique du nord, ot i 
repose en stratification discordante soit sur les gneiss lauren- 
tiens soit sur les pétrosilex arvoniens. 11 comprend outre 
des schistes quartzeux, épidotiques, chloritiques et calcaires, 
des amas de serpentine et de lherzolite, ainsi que des 
euphotides, qui représentent dans ce terrain les norites du 
terrain norien, avec lesquelles on les confonde quelquefois 
sous lenom commun de gabbro. Ce terrain prédomine dans 
les Alpes, ot il forme la série des pierres vertes (pietre verdi). 

5°, Montalban.—Les études de de Hauer, publiées en 1868, 
sur les Alpes orientales, et celles de Gerlach sur les Alpes 
occidentales, publiées lannée suivante, s’accordent & recon- 
naitre dans ces régions deux terrains gneissiques, savoir, un 
gneiss ancien ou central, et un gneiss jeune ou récent; ce 
dernier, qui est trés distinct de ’ancien gneiss au point de vue 
pétrographique, étant accompagné de schistes micacés et 
amphiboliques. Les études de Gastaldi, publiées en 1871, et 
celles de Neri, en 1874, tout en confirmant les résultats 
de de Hauer et de Gerlach, nous ont fourni plus de détails 
sur ces terrains et leurs caractéres lithologiques. I] convient 
de remarquer ici que tous ces observateurs paraissent étre 
daccord a placer horizon des pierres vertes (huronien) entre 
le gneiss ancien (laurentien) et le gneiss recent. 

Avant quil efit eu connaissance des premitres observa- 
tions de ces savants, auteur, d’aprés ses propres études 
dans PAmérique du nord, fut conduit & des conclusions 
identiques, et en 1870 il annoncait lexistence d'une série de 
gneiss jeunes, fort distincts des gneiss anciens, et accompagnés 
de calcaires cristallins et de schistes micacés et amphiboliques. 
A ce terrain, 4 cause de son grand développement dans les 
Montagnes Blanches de New Hampshire, fut donné par nous 
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dés 1871 ]e nom de montalban. Cette série, Vailleurs, parait 
identique avec le gneiss récent des Alpes, les gneiss et mica- 
schistes dits hercyniens en Baviére, les granulites avec roches 
4 dichroite, micaschistes et lherzolite de ’Erzgebirge en Saxe, 
et des roches semblables dans les montagnes de Ecosse. Ce 
terrain montalban dans l’Amérique du nord renferme non 
seulement des calcaires cristallins, mais des couches de 
lherzolite et de serpentine, tout comme l’huronien et le 
laurentien. C'est également dans cette série que se retrouve 
la plupart des amas filoniens ou endogénes de pegmatite, 
renfermant souvent de I’émeraude, de la tourmaline, et des 
_minérais d’étain, d’urane, de tantale et de niobium. 

Gastaldi, dans un mémoire publié en 1874, déclare que 
“Jes .pierres vertes proprement dites” se trouvent entre 
“Vancien gneiss porphyroide et fondamental” et “le gneiss 
récent 4 grains plus fins et plus quartzeux que l'autre,” qu'il 
désigne également comme micaschiste gneissique, ou bien 
comme gneiss trés micacé passant au micaschiste et souvent 
amphibolique ; les deux séries gneissiques étant d’aprés lui 
faciles & distinguer. A ces deux divisions supérieures au 
gneiss ancien Gastaldi ajoutait une troisi¢me division, encore 
plus récente. Cette division contient des épaisseurs con- 
sidérables de couches désignées par lui sous les titres de 
schistes argileux, ou bien schistes lustrés, talqueux, micacés 
et séricitiques. Associés & ces schistes se trouvent égale- 
ment des quartzites, des marbres statuaires et cipolins, avec 
dolomie, karstenite, et quelquefois des roches amphiboliques 
et des serpentines, dont la présence dans cette division, et 
méme dans les gneiss récents, aussi bien que dans les pierres 
vertes proprement dites, lui paraissait justifier le nom de 
“ zone des pierres vertes,” souvent donné par Gastaldi 4 tout 
ce groupe triple de schistes cristallins qu'il reconnaissait 
comme étant moins anciens que le gneiss central.* 

6°. Luconien.—Cette troisiéme division, & laquelle Gastaldi 
ne donnait pas de nom distinctif, a, comme on sait, une 


* Cette question "est discutée en détail par lauteur (Mineral Physiology 
and Physiography, pp. 457-496), dans une étude sur la géologie des Alpes et des 
Apennins, et sur les serpentines de l’Italie. Voir aussi son article intitulé 
“ Gastaldi and Italian Geology,” ot se trouve une lettre inédite de Gastaldi, dans 
le Geological Magazine pour décembre, 1887. 
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histoire fort intéressante dans la géologie italienne. Un 
terrain ayant & la foisle méme horizon et les mémes caractéres 
minéralogiques se trouve trés développé dans ?Amérique du 
nord, ou il comprend des quartzites, souvent schisteuses et 
quelquefois flexibles et élastiques, et des calcaires cristallins, 
donnant des marbres statuaires et cipolins. Il s’y trouve 
également des dépdts de fer oxidulé et de fer oligiste, 
ainsi que des gisements importants de limonite, cette derni¢re 
étant épigénique soit de la pyrite, soit du fer carbonaté, deux 
espéces qui forment par elles-mémes des amas considérables. 
Ce terrain contient en outre des ardoises tégulaires, ainsi que 
des schistes lustrés onctueux, ordinairement avec damourite, 
séricite ou pyrophyllite, mais renfermant quelquefois de la 
chlorite, de la stéatite et des roches amphiboliques avec 
serpentine et ophicalcite. L’on trouve également parmi ces 
schistes, qui se rencontrent 4 divers horizons dans ce terrain, 
des couches visiblement feldspathiques, avec dautres de 
nature mal définie qui se transforment en kaolin par décom- 
position aérienne. Ces mémes schistes fournissent également 
des cristaux remarquables de rutile, ainsi que des tourmalines, 
de la disthéne, de la staurolithe, du grenat et de la py- 
roxéne. Ce terrain, qui parait, d’alleurs, diamautifére, fut 
décrit en 1859 par Oscar Lieber, sous le nom de groupe ita- 
columitique. Eaton, déjaé en 1832, avait placé les quartzites 
et les calcaires, qui forment les membres inférieurs du groupe, 
dans le terrain primitif, tandis que les argilites, se trouvant 
vers le sommet du méme groupe, étaient regardés comme 
constituant la division inférieure du terrain de transition, 
recouvert selon lui en ‘stratification discordante par le 
graywacké fossilifére (premier graywacké) qui formait la 
division supérieure du méme terrain de transition. Emmons, 
de son cote, en 1842, a compris dans ce qu'il nommait systéme 
taconique, toute cette série cristalline, ainsi que le graywacké ; 
mais en 1844, il séparait ce dernier, dans lequel il avait reconnu 
Yexistence dune faune trilobitique, en lui donnant le nom de 
taconique supérieur. De longues études m’ont démontré que 
cette division supérieure est entitrement indépendante du 
taconique inférieur, avec lequel ce graywacké fossilifére ne 
se trouve en contact que dans des régions relativement 
restreintes, tandis que dans d’autres localités il repose directe- 
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ment sur des terrains cristallins plus anciens. Voyant de 
plus que le taconique inférieur se rencontre seul dans un 
grand nombre de localités depuis le golfe du Saint-Laurent 
jusqu’a VAlabama vers le sud, et jusqu’au lac Supérieur 
vers louest, et reconnaissant également le fait que le taconique 
supérieur forme réellement partie du terrain cambrien (comme, 
dailleurs, Emmons I’a reconnu en 1860) lauteur proposait 
déji en 1878 de restreindre ’emploi du terme taconique & 
cette série cristalline et infra-cambrienne qui forme le 
taconique inférieur d’Emmons et le groupe itacolumitique 
de Lieber, et de lui donner le nom de terrain taconien. 

L’/histoire des tentatives faites par les partisans de l’école 
métamorphique pour établir lorigine plus récente du terrain 
taconien est assez curieuse. Se basant pour la plupart sur 
des arguments stratigraphiques, divers géologues améri- 
cains l’ont successivement rapporté aux horizons cambrien, 
ordovicien, silurien, carbonifére, et méme triassique. I] est 
vrai que ces mémes géologues ont soutenu lage paléo- 
zoique de la plupart des autres terrains cristallins de 
VAmérique du nord, y compris le montalban, l’huronien et 
Yarvonien, ainsi qu'une partie du terrain laurentien méme. 
L’absence de toute notion du principe du développement 
minéralogique dans histoire des schistes cristallins a con- 
couru avec les difficultés provenant des accidents stratigra- 
phiques qui se rencontrent le long du bord oriental du 
grand bassin paléozoique de Amérique du nord, 4 confirmer 
la croyance de beaucoup de géologues américains dans les 
hypothéses des écoles métamorphique et métasomatique.* 

§ 10. Les ressemblances minéralogiques qui existent entre 
les divers terrains cristallins mentionnés ci-dessus sont faciles 
& reconnaitre. Le type de roches a base d’orthose qui parait 
dans le granite fondamental et les gneiss laurentiens se re- 
trouve encore dans les porphyres quartziféres de l’arvonien, et 
les gneiss du montalban, et moins distinctement dans les 
roches feldspathiques du taconien, Les micas non-magné- 


* Le lecteur qui veut poursuivre cette question la trouvera discutée avec 
quelque détail dans le volume Géja cité: Mineral Physiology and Physiography, 
pp- 517-686, sous le titre: The Taconic Question in Geology. lle est encore 
poursuivie avec de nouvelles données dans The American Naturalist pour février, 
mars et ayril, 1887, dans un article intitulé “ The Taconic Question Restated,” 
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siens,raresdans le granitefondamental et les gneiss laurentiens, 
se trouvent représentés abondamment dans les gneiss et les 
micaschistes du montalban, aussi bien que dans les schistes 
lustrés qui se reucontrent dans les terrains huronien et 
taconien et méme prédominent dans ce dernier. I] est encore 
& remarquer que les simples silicates d’alumine, tels que 
Yandalousite, la disthéne, la fibrolite et la pyrophylhte, qui 
semblent étrangers aux terrains plus anciens, abondent dans 
le montalban et reparaissent encore dans le taconien, En 
méme temps, les calcaires cristallins, les oxides de fer, et les 
silicates calcaires et magnésiens, se trouvent représentés dans 
chaque terrain & partir du granite fondamental. les diffé- 
rences chimiques et min¢ralogiques entre ces divers terrains 
sont plus fortes que les ressemblances, ce qui n’a pas 
empéché certains observateurs de confondre le gneiss récent 
avec le gneiss ancien. Aussi les ressemblances entre les 
terrains huronien et taconien ont conduit feu le professeur 
Kerr, dans la Caroline du nord, & rapporter ce dernier terrain 
au terrain huronien. Envore, dans les environs des lacs Supé- 
rieur et Huron, ot se trouvent 4 la fois les terrains lauren- 
tien, norien, arvonien, huronien, montalban, et taconien, 
les affleurements de ce dernier ont été confondus avee ceux 
du terrain huronien par Murray et par d’autres observateurs. 
En. 1873, cependant, l'auteur, distinguant entre les deux, 
donnait au terrain taconien dans cette région le nom provi- 
soire de série d’Animikie. Ce n’est que plus tard quill a re- 
connu le fait que cette série, qui repose dans certaines 
localités en stratification discordante sur le terrain huronien, 
n’est autre chose que le taconien. Emmons, au contraire, qui 
connuissait lexistence dans cette région de ce qu'il appelait 
le taconique inférieur, croyait que le terrain auquel javais 
donné en 1855 le nom d’huronien était identique avec ce 
méme taconique inférieur ou taconien. Les différences entre 
les deux terrains dans le bassin du lac Supérieur, indiquées 
@abord par Logan et plus tard par l’auteur, ressortent tres 
clairement des études récentes de Rominger. Sur les divers 
terrains cristallins, y compris le taconien, repose en stratifica- 
tion discordante, dans cette région, une enorme série de grés et 
conglomérats, avec roches plutoniques contemporaines, le tout 
remarquable par son contenu de cuivre métallique. Cette 
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série, qui avait été confondue alternativement avec les terrains 
huronien et taconien d'un cété, et avec les grés trilobitiques 
du cambrien de l’autre, fut pour la premitre fois séparée par 
Yauteur en 1873 sous le nom de groupe de Keweenaw, terme 
converti par lui en 1876 en celui de terrain keweenien. H 
reste encore & déterminer si cette série, sur laquelle reposent 
en stratification discordante ces mémes grés trilobitiques, doit 
former partie du terrain cambrien, ou bien si elle doit con- 
stituer un terrain distinct entre le taconien et le cambrien. 

§ 11. En soumettant 4 ses collégues du congrés géologique 
international un résumé de ses conclusions, reposant: sur plus 
de quarante ans d'études, l'auteur croit devoir observer que 
ees idées tant sur l’origine, l’histoire chimique et minéra- 
logique, la subdivision et la nomenclature, sont pour la plupart 
les genéralisations d’un seul observateur.. Il les offre comme 
une premiére tentative pour arriver 4 la classification des 
roches indigénes, et en méme temps comme une exposition 
de son hypothése crénitique de l’évolution minéralogique'du 
globe, qui aurait déterminé Ja succession et: la nature 
chimique des amas qwil nomme ‘crénitiques aussi bien que 
celles des amas plutoniques. I] comprend parfaitement que 
son travail .est loin d’étre complet et qu’a d’autres incombe 
la tache de le corriger et de Pachever. 

Comme une grande partie des résultats pour ce qui 
regarde la classification géognostique a paru pour la premiére 
fois dans les rapports de la commission géologique du Canada, 
Yauteur se permet de dire en terminant, que les premiéres 
publications faites par cette commission sur les roches cris- 
tallines du Canada, c’est-a-dire les rapports de progres pour 
les années 1845 et 1846, furent préparés par lui et publiés 
en 1847, d’aprés les notes et les collections faites par MM. 
Logan and Murray dans les deux années précédentes. En 
outre, toutes les publications ayant trait 4 la minéralogie, la 
lithologie ou la composition chimique des roches du Canada 
qui se trouvent dans les rapports officiels depuis 1847 jusqi’a 
1872, époque A laquelle l’auteur a donné sa démission 
eomme membre de la commission géologique du Canada, 
furent écrites par lui ou sous sa direction personnelle. 


80 A. HEIM—ZUR KLASSIFICATION 


(2) 


ZUR KLASSIFICATION DER KRYSTALLINISCHEN 
SCHIEFER. 


Von 
Pror. Dr. ALBERT HEIM. 


Wir miissen eingestehen; dass das gewaltigste Glied der 
Erdrinde, die krystallinischen Schiefer, nach ihren Erschei- 
nungen und nach ihrer Entstehung noch am dunkelsten 
geblieben sind. Es stehen hier ganz besondere Schwierig- 
keiten im Wege. Sehr oft haben wir es mit Gesteinen zu 
thun, welche nachtriiglich verindert sind, ohne dass sich ihre 
urspriingliche Beschaffenheit feststellen lesse, und ohne dass 
man den Prozess der Umwandlung genau angeben konnte. 
Wir haben es dann gewissermassen mit einer einzigen 
Gleichung von zwei Unbekannten zu thun — wir kénnen sie 
nicht lésen. 

Wir begegnen gegenwiirtig einer Menge von Versuchen, 
die krystallinischen Schiefer vorwiegend nach petrogra- 
phischen Merkmalen in stratigraphische Abtheilungen zu 
zerlegen. Ich halte diese Versuche schon deshalb fiir etwas 
verfriiht, weil Jeider die Mikroskopiker mit der genaueren 
Untersuchung der krystallinischen Schiefer und der alteren 
halb klastischen, halb krystallinischen Sedimente noch weit 
im Riickstande sind. Der Zweck dieser Zeilen besteht darin, 
noch auf eine andere, bisher noch nicht geniigend gewiir- 
digte Schwierigkeit hinzuweisen, welche jedem derartigen 
Versuche im Wege steht—es ist dies die mechanische Gesteins- 
umformung bei der Gebirgsbildung. 

Dass bei der Faltung der Alpen vielfach die Gesteine in 
ihrer Beschaffenheit giinzlich verindert worden sind, lisst 
sich am directesten bei den sedimentiiren Gesteinen nach- 
weisen, weil dieselben auch im unveriinderten Zustande an 
benachbarten Stellen studirt werden kénnen. Die gewéhn- 
lichsten hier im Zusammenhang mit dem Faltenbau auf- 
tretenden Umformungen sind: 

— Deformation von Petrefakten, Geréllen oder Krys- 
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tallen. (Compression in einer Richtung, Verstreckung in 
einer anderen.) 

—- Transversalschieferung (Clivage). 

— Transversalschieferung mit Linearstreckung. 

— Filtelung. 

— Innere Breccienbildung mit Verkittung durch Secre- 
tionen. 

— Innere massenhafte Rutschflichenbildung, so dass die 
ganze Structur dadurch veriindert wird. 

— Schuppenstructur, hervorgegangen aus Quetschung 
von oolithischer Structur. 

— Umwandlung von Himatit und Limonit in Magnetit, 
in Verbindung mit Transversalschieferung. 

— Marmorisirung der Kalksteine. 

— Ausbildung verworrener Knetstructuren, etc. 

— Ausbildung neuer Mineralien (Granat, Staurolith, 
Glimmer) an gequetschten Stellen. 

Nun finden wir aber in der angegebenen Weise um- 
geformte Sedimentgesteine recht oft als ganz schmale 
Muldenzonen parallel eingeklemnft zwischen Gesteinen der 
krystallinischen Schiefer. Die alpinen Zonen welche vor- 
herrschend aus krystallinischen Schiefern bestehen, nennt 
man Centralmassive. Ein solches Ineinandergreifen von 
mechanisch metamorphosirten Sedimenten mit den krystal- 
linischen Schiefern ist in den Alpen besonders hiufig an den 
Streich-Enden der Centralmassive und zwischen den Cen- 
tralmassiven, nicht selten sogar im Inneren der Centralmassive 
za beobachten. Dabei zeigen krystallinische Schiefer und 
umgeformte Sedimente nicht nur gleiche Lage, sondern auch 
zum Theil im Uebrigen iihnliche Merkmale. Die Transver- 
salschieferung der Sedimente kann in gleicher Richtung in 
die krystallinischen Schiefer iibersetzen und harmonische 
Faltelungen kénnen beide durchsetzen; da wie dort kann 
eine ausgeprigte Linearstreckung in gleicher oder wenig ab- 
weichender Richtung vorhanden sein ; kalkige Partieen in den 
krystallinischen Schiefern sind in gleicher Weise krystal- 
linisch kérnig mit eingelagerten gestreckten Glimmerblitt- 
chen, wie die nahen muldenférmig eingeklemmten jurassi- 
schen Kalksteine, etc., etc. 


Hieraus geht hervor, dass wir es in diesen krystallinischen 
G 
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Schiefern auch nicht mit Gesteinen urspriinglicher Beschat- 
fenheit zu thun haben, sondern dass hnliche mechanische 
Gesteinsumformungen wie die Sedimente, so auch die 
krystallinischen Schiefer ergriffen haben. Die Schwierigkeit 
besteht fiir letztere nur darin, dass wir fast niemals im 
Stande sind, anzugeben, wie denn das Gestein urspriinglich 
vor der mechanischen Gesteinsumformung ausgesehen hat. 

Nun sind die Falten der Erdrinde gerade in den kry- 
stallinischen Schiefern am gewaltigsten ausgebildet. Die 
Isoklinalfalten und Fiacherfalten, die keilférmigen Contact- 
verknetungen am Rande der Sedimente, kurz alle diese 
hochgradigen Dislocationsformen, welche am ehesten in die 
innere Structur der Gesteine veriindernd eingreifen, finden 
sich in den krystallinischen Zonen der Alpen, und zwar am 
stiirksten in den nérdlichen Reihen der Centralmassive (Mont 
Blane, Aiguille Rouge, Finsteraarmassiv, Gotthardmassiv, 
Silvrettamassiv, etc.) ausgebildet. 

Auf den ersten Blick schien es, als seien die krystallin- 
ischen Schiefer und die achten Sedimente in den Alpen 
durch eine constante Discordanzfliche getrennt; allein oft 
sind selbst junge Sedimente parallel in die krystallinischen 
Schiefer eingefaltet. Hiufig stellen sich auch die Sedimente 
centralmassivisch, ja es scheint, dass ein grosser Theil 
mancher Centralmassive aus paliiozoischen Sedimenten 
besteht; andererseits sehen wir in den siidlicheren Cen- 
tralmassiven der central Alpen die krystallinischen Schiefer 
durchaus wie die Sedimente gelagert. 

Wer in diesen Regionen der Alpen gearbeitet hat, der 
wird auch bemerkt haben, wie oft hier die mechanische 
Quetschung der Gesteine die petrographischen und strati- 
eraphischen Grenzen verwischt, und wie viele Gesteine in 
ihrer Ausbildungsweise dadurch undeutlich verrworren 
geworden sind, Manchmal sind _ solche Umwandlungen 
als die Folge von lokaler Quetschung direct nachweisbar 
manchmal aber treten sie regional auf, und Uebergiinge in 
das unveriinderte Gestein sind schwierig zu verfolgen. Alle 
Grade der Umwandlung durch die Gebirgsstauung sind zu 
finden, von einer geringen Aenderung der Structur bis zur 
vollstindigen Metamorphose. An hunderten von Stellen 
weiss man nicht, ob man einen Rest urspriinglicher Schicht- 
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ung oder Schieferung vor sich sieht, oder ob man es mit 
einer durch die Gebirgsstauung entstandenen Transversal- 
schieferung (Quetschungsschieferung, Clivage) zu thun hat, 
welche die urspriinglichen Structurerscheinungen giinzlich 
verwischt hat. Manche bei der Gebirgsbildung neu ent- 
standene Schieferung ist von einer urspriinglichen nicht zu 
unterscheiden. Nicht selten kommen sich kreuzende Schie- 
ferungen vor. Ob dann die deutlichere oder die undeut- 
lichere die urspriingliche ist, kann manchmal nicht entschie- 
den werden. Selbst bei genauer mikroskopischer Priifung 
ist oft genug eine aus Quetschung und seitlichem Auswei- 
chen hervorgegangene Structur nicht von den Fluidalstruc- 
turen eines Eruptivgesteimes zu unterscheiden. Dass eine 
Structurverinderung durch die Gebirgsstauung stattgefunden 
hat, ist iiberall da sicher, wo die so hiiufigen Linearstreck- 
ungen erscheinen. Dieselben sind niemals urspriinglich. 
In solchen lineargestreckten krystallinischen Schiefern finden 
sich dann oft gestreckte, zerrissene Glimmerblittchen. Die 
Linearstreckung kann bis zur stengligen Absonderung sich 
ausbilden. 

Gibt es in den Centralmassiven der Alpen iiberhaupt 
noch Gesteine, welche nicht eine Structurveriinderung bei 
der Gebirgsbildung erfahren haben ? 

Die Umwandlung kann aber noch tiefer greifen : 

Michtige Zonen, z. B., im Inneren des Finsteraarmassives, 
welche man friiher fiir ichte krystallinische Schiefer gehalten 
hat, erweisen sich als urspriinglich klastische Gesteine der 
Carbonzeit, die schiefrig gequetscht und von Glimmerneubil- 
dungen durchsetzt sind. Urspriinglich conglomeratische 
Verrucanogesteine und Thonschiefer sind, emgeklemmt. im 
Centralmassiv, krystallinisch schiefrig und  gneissiihnlich 
geworden. Von denselben kann man andererseits gequetschte, 
von Sericit durchzogene Gneisse im Handstiick und im 


Auftreten fast nicht unterscheiden. Granite sind 
lokal nachweisbar — vielleicht auch regional — zu 

. ne? = | e . . ae x 
Gneissen zusammengedriickt. Gneisse sind bei anderer 


Lage zum Druck lokal zu verworrenen Graniten geworden. 

Massige eruptive Felsitporphyre sind _ Felsitschiefer 

geworden.  Glimmerschiefer sind ausgewalzt, ihre 

Quarzkérner zerbrochen und das Ganze dadurch uni- 
G 2 
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gewandelt in ein Gestein, das man am ehesten als einen 
sandigen Thonschiefer bezeichnen kénnte. Aber auch 
liasische Schiefer mit Petrefacten sind in Granatglimmer- 
schiefer, Staurolithschiefer oder dergleichen umgewandelt. 
Die Grenze zwischen den eigentlichen alten krystallinischen 
Schiefern und den iichten Sedimenten ist in den Alpen durch 
solche Vorgiinge der Dynamometamorphose verwischt und 
der eigentliche Charakter des Gesteines veriindert bis zur 
Unkenntlichkeit. Wenn wir bei achten Sedimenten Hand in 
Hand mit der mechanischen Umformung neue Mineralien sich 
ausscheiden sehen (Magnetit im gequetschten Hisenoolith 
der Windgiille,Granat in den Belemnitenschiefern des Scopi), 
so entsteht daraus auch fiir die krystallinischen Schiefer der 
anliegenden Regionen die Frage, welche ihrer Mineralien 
urspriinglich, und welche vielleicht erst bei Gelegenheit der 
Gebirgsstauung sich ausgeschieden haben. 

Wir gelangen zu dem Resultate: Die Beschaffenheit: der 
krystallinischen Schiefer in den Alpen ist vielfach durch den 
Gebirgsstauungsprozess (Dynamometamorphose). verdndert 
worden. Urspriingliches und mechanisch spdter Gewordenes sind 
sehr oft noch gar nicht von einander zu unterscheiden. 

Ausserdem weisen die Alpen noch andere besondere 
Schwierigkeiten dem Erkennen einerstratigraphischen Glieder- 
ung der krystallinischen Schiefer entgegen. Sehr hiufig 
sind die Lagerungsverhiltnisse so verwickelt, dass oft schon 
der Entscheid dariiber sehr schwierig wird, was urspriinglich 
unten und was oben gelegen hat, und ob die enorme Michtig- 
keit, z. B., von manchen Gneisscomplexen eine wirkliche oder 
bloss durch Wiederholungen in Falten zu Stande gekommene 
sel. Die Umbiegungen sind durch Clivage verdeckt. 

Es folgt hieraus, dass wenn auf Grundlage petrographi- 
scher Verhiltnisse ee allgemeine Stratigraphie der krystal- 
lmischen Schiefer versucht werden soll, dies niemals nach 
Beobachtungen dieser Gresteine in gefalteten Regionen der 
Lrdrinde geschehen darf, sondern dass zu diesem Zwecke Gebiete 
im den Vordergrund gestellt werden miissen, in welchen niemals 
Lagerungsstorungen von alpinem Charakter eingetreten sind. 
Bei der Frage nach der Stratigraphie der achten krystallini- 
schen Schiefer ist der Alpengeologe nicht in der Lage, wesent- 
liches Material beschaffen zu kénnen, vielmehr muss er die 
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Resultate der Fachgenossen aus anderen Regionen abwarten, 
um sie in seinem Gebiete nachher verwenden zu kénnen. 
Die Dislocationen der Bruchregionen haben-die Gesteins- 
beschaffenheit grésstentheils unverindet gelassen ; dort 
k6énnen die krystallinischen Schiefer in ihrer unveriindert 
tichten Beschaffenheit studirt werden. Dort sind sie auch 
flacher und regelmissiger gelagert, und es ist eher eine strati- 
graphische Reihe zu finden als in den Alpen. 
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SUR LA CONSTITUTION ET LA STRUCTURE DES 
MASSIFS DE SCHISTES CRISTALLINS DES 
ALPES OCCIDENTALES. 


Par 


M. LE PROFESSEUR CH. Lory. 


Dans toutes les régions du globe, les formations sédimen- 
taires les plus anciennes reposent sur un ensemble de roches 
cristallines schisteuses ou stratiformes, ne contenant ni traces 
de fossiles, ni cailloux roulés, ou autres débris de roches plus 
anciennes, remaniés par les eaux. Cet ensemble de schistes 
cristallins constitue ce que les anciens géologues ont appelé 
le terrain primitif, dénomination qui nous parait devoir étre 
conservée, si elle correspond & des caractéres constants et 
universels, impliquant des conditions originelles différentes 
de celles qui ont présidé aux formations purement sédimen- 
taires. 

Pour étudier les caractéres des schistes cristallins, il faut 
rechercher, de préférence, des régions ot ils aient été peu 
bouleverses, surtout dans les périodes géologiques les plus 
anciennes; ou ils n’aient été que peu ou point traversés par 
des épanchements de roches massives et par des filons 
éruptifs; ot leur stratification et leurs rapports avec les 
terrains de sédiments soient mis & découvert par des sections 
naturelles profondes et continues. La région des Alpes 
occidentales réalise éminemment ces diverses conditions, et 
il m’a semblé qu'un résumé de quelques-uns des faits qu’on 
peut y étudier facilement ne serait pas sans intérét au point 
de vue de la question générale des schistes cristallins. 

On sait que les schistes cristallins apparaissent, dans les 
Alpes, en massifs plus ou moins étendus, entourés par les 
formations sédimentaires, 4 travers lesquelles ils percent par 
de larges ruptures. Ces massifs sont répartis principalement 
dans deux zones, arquées dans le sens dela courbure générale 
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des Alpes, que j’ai proposé d’appeler, dans les Alpes occi- 
dentales, premicre zone alpine, ou zone du Mont-Blane, et 
quatri¢éme zone alpine, ou zone du Mont-Rose.* De VYune d 
l'autre de ces deux zones, la structure des massifs de schistes 
cristallins est trés différente. Quant aux zones intermédiaires, 
détendue bien plus restreinte, que j’ai désignées, dans la 
méme région, sous les noms de deuaidme et troisi®me zones 
alpines, les affleurements de schistes cristallins y sont rares et 
peu étendus; au point de vue des questions que nous allons 
étudier, elles présentent les mémes caractéres que la quatri¢me 
zone, et nous les examinerons en méme temps que celle-ci. 


I. 


Notre quatrieéme zone alpine, ou Zone du Mont-Rose, est de 
beaucoup la plus large: les schistes cristallins y sont a 
découvert sur la plus grande partie du versant italien et 
bordent immédiatement la plaine, depuis Cuneo jusqu’au Lic 
Majeur. Leur stratification est souvent presque horizontale 
et toujours concordante avec celle des formations sédimen- 
taires qui sappuient sur eux: les quartzites, dolomies et 
schistes gris lustrés, avec amas de gypse, qui représentent le 
trias, et les calcaires du Mont-Genévre et du Brianconnais, 
qui appartiennent au systéme jurassique. 

Ce n’est donc que postérieurement au dépdt de ces 
terrains secondaires, et méme, tres probablement, ce n’est que 
bien plus tard, dans le cours des temps tertiaires, que cette 
partie des Alpes a été fagonnée en montagnes, par les 
poussées latérales qui résultaient de !enfoncement progressif 
deg vastes régions représentées actuellement par les plaines 
italiennes et le bassin de VAdriatique. Le résultat de ces 
grandes actions dynamiques fut un ensemble de chaines de 
ploiement, de grands plis crevés suivant leurs axes, dont la 
structure rappelle, abstraction faite de la nature des roches, 
et avec des dimensions cing 4 six fois plus grandes, le type 
classique si connu des chaines du Jura bernois, souvent 
compliqué par des failles, comme dans le Jura francais. 

D’aprés cette structure simple et réguliére des massifs de 


* Bulletin de la Société Géologique de Fr.ince, 2° série t. xxui., p. 482 497, 
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la zone du Mont-Rose, la succession des divers groupes de 
schistes cristallins y est aussi nette et aussi facile 4 déter- 
miner que celle des étages jurassiques dans les chaines du 
Jura. Cette succession est conforme & lordre indiqué depuis 
longtemps par Cordier, qui avait étudiée particuli¢rement 
sur les grandes voies internationales conduisant de France 
ou de Suisse en Italie. Il convient, toutefois, de remarquer 
que son groupe supérieur, celui des talvites (ou talcschistes) 
ne renferme qu’accessoirement du tule proprement dit et que 
Yaspect onctueux, talcoide, de ces schistes est di, en réalité, 
i d’autres minéraux, a des variétés de micas peu distinctement 
clivables et tendant A la texture fibreuse, particuliérement la 
séricite. Ces schistes doivent donc étre désignés, comme ils 
le sont généralement aujourd’hui, sous le nom de schistes a 
séricite, ou par abréviation, sérischistes. Dans leurs variétés 
les plus pures, ils sont d’un blane nacré ou dun gris clair; 
mais, par mélange de chlorite, ils prennent généralement 
des teintes verdatres et passent a des schistes chloriteux et 
quartzeux, les chloritoschistes, extreémement développés dans 
toutes les Alpes occidentales. Avec ceux-ci alternent trés 
généralement les schistes amphiboliques, dont le développe- 
ment est tres-variable et devient prédcminant dans certaines 
parties des Alpes Italiennes, surtout entre Ivrea et Domo 
d’Ossola. 

L’ensemble de cette division supérieure des _ schistes 
cristallins est caractérisé par la teinte verte plus ou moins 
prononcée que leur donnent la chlorite ou Vamphibole; c'est 
ce que rappelle le nom de pierres vertes (pietre verdi) sous 
lequel ils ont été désignés par Gastaldi et plusieurs autres 
eéologues italiens, mais en comprenant sous ce nom d’autres 
schistes, que je ne saurais considérer comme primitifs et que 
jai, depuis 1860, rapportés au tras. 

En dessous des schistes chloriteux ou amphiboliques se 
développe le grand étage des micaschistes, dans lequel sont 
intercalés, en couches concordantes, des calcaires cipolins, des 
dolomies grenues, des calcaires saccharoides purs, alternant, & 
divers niveaux, avec les micaschistes et faisant, bien évidem- 
ment, partie de la méme formation. 

Les micaschistes se chargent de feldspath et passent a des 
gneiss, avec lesquels ilsalternent. Le mica noir (biotite) y est 


DES ALPES OCCIDENTALES. 89 


souvent accompagné de mica blanc (muscovite), sans que la 
présence de celui-ci se rattache 4 influence de roches 
éruptives. A mesure qu’on descend la série, le feldspath 
orthose devient plus abondant, et les gneiss prédominent, avec 
une texture de moins en moins feuilletée, passant au gneiss 
granitoide, ot le feuilletage disparait, mais la stratification 
reste visible en grand. C’est ce que montre bien la belle 
coupe géologique du massif du Simplon, ot les gorges de la 
Diveria sont creusées, sur une hauteur de 700 metres, dans 
les assises horizontales du gneiss granitoide dit gneiss d’Anti- 
gorio. Mais, comme lindique la carte de Gerlach (Mém. de la 
Soc. Helvét., t. xxiii, 1869), ces gneiss, d’apparence si massive, 
s appuient eux-mémes sur une assise inférieure de micaschistes, 
montrant ainsi que la base de la série reste encore inconnue.* 

Du reste, la séparation entre les deux parties de la série 
des schistes cristallins est loin d’étre absolue: de vrais 
micaschistes, avec des couches de calcaires cipolins, et méme de 
vrais gneiss, se rencontrent jusque dans le groupe supérieur : 
ils alternent souvent, & diverses reprises, avec les schistes 
chloriteux ouamphiboliques. Ceux-ci, d’ailleurs, par addition 
de feldspath, passent & des types de gneiss chloriteux, comme 
celui dit gneiss d’Arolla, qui joue un role capital dans les 
grandes Alpes du Valais, et dont l’arkésine n’est probablement 
qu'une variété plus granitoide, avec amphibole et sphéne. Ainsi, 
dans la série des pierres vertes, comme dans celle des vrais 
micaschistes et gneiss, les diverses structures  schisteuse, 
gneissique ou granitoide alternent entre elles, en concordance, 
sans qu'il y ait lieu de supposer que le passage de lune a 
Yautre soit lié & l'intervention de roches éruptives. 

Je ne connais, dans la zone du Mont-Rose, aucun gisement 
bien caractérisé de terrain carbonifére ; je crois donc, jusqu’a 
preuve du contraire, que les schistes cristallins de cette 
partie des Alpes sont restés 4 découvert pendant toute la 
durée des temps paléozoiques, sans étre dérangés de leur 
position horizontale primitive. Ils se sont affaissés graduelle- 


* La Carte Géologique de la Suisse, de Studer et Escher, n’attribue la 
dénomination de granite massif, (dans notre zone du Mont- Rose), qu’au granite 
bien connu de Baveno (granulite), dont le type, nettement éruptif, apparatt 
entre Biella et le Lac Majeur et se retrouve, sur le prolongement de la méme 
direction nord-est, dans la Valteline et la Haute Engadine. 
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ment, durant la période du trias, pour recevoir le dépdt de 
ce terrain, dont les étages inférieurs sont souvent peu 
développés, dans cette zone; mais I’étage supérieur, repré- 
senté par les schistes lustrés, y acquiert une épaisseur énorme. 

On connait la texture remarquablement cristalline que 
présentent presque toutes les couches de ce trias, dans toute 
l’étendue de la zone dont il s’agit, et aussi dans une grande 
partie de nos deuwieme et troisieme zones, en Tarantaise et en 
Valais. Les calcaires et les dolomies, qui forment principale- 
ment l’étage moyen, sont grenus ou saccharoides, comme les 
marbres de Carrare, dont ils sont les équivalents géologiques : 
ils renferment des cristaux d’albite, quelquefois visibles a l'oeil 
nu, mais bien plus généralement 4 l'état microscopique, 
comme on les trouve aussi dans les marbres de Carrare; et 
ces cristaux, dont les formes sont trés nettes et les arétes 
parfaitement vives, ne sont pas arrachés a des roches pré- 
existantes, mais certainement développés dans le dépdt cal- 
caire qui les renferme. Les schistes lustrés, dans lesquels sont 
intercalés les amas de gypse, sont aussi composés, en majeure 
partie, de minéraux cristallisés, (quartz, mica, tourmaline, 
arenats, etc.), formés aussi, bien certainement, depuis le dépét 
des couches qui les renferment. Cette texture cristalline est 
uniforme; ses éléments sont ordonnés parallélement & la 
stratification, qui est toujours trés nette; elle est indépen- 
dante des actions mécaniques, des pressions ou des glisse- 
ments que les couches ont pu subir; elle est la méme dans 
les points ot: les couches sont restées & peu pres horizontales 
et dans ceux ot elles sont fortement redressées et plissées. 
Il est done bien évident que cet état cristallin du trias est 
un phénoméne régional, uniforme et constant, lié & la nature 
méme des dépdts, aux conditions dans lesquelles ils se sont 
formés et consolidés, et indépendant des dislocations et des 
plissements quwils ont subis plus tard. : 

La cristallinité générale de cette formation sédimentaire, 
Wage relativement récent, peut aider & comprendre l’origine 
des schistes cristallins, bien plus anciens, sur lesquels ce trias 
repose en stratification concordante. Dans ces schistes, 
également, la disposition des lamelles cristallines, le feuille- 
tage, sont constamment paralléles a la stratification, qui est 
trés nette: il en est ainsi, notamment, lorsque la stratification 
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est a peu prés horizontale, ce qui a lieu sur de grandes 
étendues, sur le versant italien. Jl ne peut étre question 
@Vexpliquer des caractéres aussi uniformes par des phéno- 
ménes de clivage ardoisier et de cristallisation sous l’influence 
dactions mécaniques locales. C’est bien la cristallisation 
générale, universelle ct originelle, du terrain primitif, antérieur 
a toutes les formations sédimentaires proprement dites. 

Vers la limite nord-ouest de notre zone du Mont-Rose, 
dans la Savoie et dans le Valais, les schistes cristallins 
affleurent souvent trés pres ou méme au contact de la 
grande bande continue des grés & anthracite, qui est I’élément 
le plus important de notre troisiéme zone. 

Ces grés, Vaprés leurs végétaux fossiles, appartiennent, 
on le sait, i la base de l’étage houiller supérieur (niveau de 
Rive-de-Gier). 

Le plus souvent, la limite entre les deux zones est 
marquée par une faille, et lon ne peut pas voir les rapports 
stratigraphiques réguliers entre les grés a anthracite et les 
schistes cristallins. Mais quelquefois ces derniers apparaissent 
aussi sous les grés de la trotsidéme zone, comme cela se voit au 
pont de St.-André, tout prés de la gare de Modane; et alors 
il y a concordance entre les feuillets des schistes cristallins et 
les couches de grés carbonifere. 

Dans cette localité de St.-André et sur plusieurs autres 
points de la méme limite, a Bozel, Macot, Pesey, Sainte-Foy, 
etc., on trouve, dans la partie inférieure des grés carboniféres, 
des conglomérats plus ou moins grossiers, formés des frag- 
ments, 4 peine roulés, de schistes cristallins identiques & ceux 
qui affleurent dans le voisinage. Il est donc bien évident 
que le feuilletage et la cristallisation des schistes errstallins sont 
des faits antérieurs a la période carbonifere. 

D’autre part, dans cette partie de notre deuwieme zone 
alpine qui comprend Moutiers, Courmayeur et Saxon, le trias 
s’étend avec la méme puissance et le méme facies cristallin 
que dans la zone du Mont-Rose. Son étage supérieur, celui 
des schistes lustrés, contient de nombreuses intercalations de 
poudingues, souvent trés grossiers, ol l'on voit parfois des 
blocs de plusieurs décimétres de grand axe, et les cailloux 
proviennent de roches trés variées: des schistes cristallins, 
des gris & anthracite, des quartzites de Pétage inférieur du 
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méme trias, des dolomies et calcaires cristallins de son étage 
moyen, et méme des schistes lustrés qui ne peuvent étre 
que des assises triasiques inférieures & ces conglomérats. 
Comme tous ces cailloux roulés ont la structure caractéris- 
tique, cristalline on feuilletée, des roches dont ils proviennent, 
et que leurs feuillets, dans les conglomérats, ont des direc- 
tions quelconques, il faut en conclure que la cristallinité et 
le feuilletage des roches du trias, dans cette région, datent 
de la période méme ot s’effectuait encore le dépét de ce 
terrain et sont indépendants de toutes les dislocations, pres- 
sions, etc., qwil a pu subir ultérieurement. C’est encore une 
preuve frappante 4 l'appui des conclusions formulées ci-dessus 
pour l’époque du feuilletage des schistes cristallins. 

Des conglomérats analogues, non moins grossiers et non 
moins variés dans leurs éléments, s’observent aussi, au sud 
de Moutiers, dans le Lias (au col du Golet) et dans l’éocéne 
nummulitique du massif des Encombres. Chacun de ces con- 
glomérats contient des fragments de toutes les formations 
précédentes. Les couches de tous ces terrains, depuis les 
schistes cristallins de la gare de Modane, jusqu’aux calcaires 
éocénes, sont paralléles et ont subi ensemble les mémes 
dislocations, les mémes plissements, si nettement dessinés 
dans la grande coupure de la Maurienne. II en résulte que 
la texture feuilletée ou cristalline des roches de ces divers 
terrains, est, pour chacun d’eux, un fait antérieur au dépdét 
de celui qui le recouvre, et absolument indépendant des 
grandes actions mécaniques qui n’ont fagonné ces terrains 
en montagnes que postérieurement & la période éocéne. 

Tl est un autre fait remarquable, commun 4 I’ensemble 
de ces terrains, depuis le trias jusqu’a Téocene, et qui 
jettera, peut-étre, quelque lumiére sur les conditions 
physiques par suite desquelles les éléments de ces diverses 
formations sédimentaires se sont groupés en combinaisons 
cristallines. Dans un grand nombre de calcaires de ces 
terrains, on rencontre, comme résidus de la dissolution par 
les acides, des cristaux microscopiques d’albite (toujours 
aplatis suivant le plan diagonal g'), des quartz bipyramidés 
trés nets, des aiguilles délicates de towrmaline, des lamelles 
trés minces de mica. Ces minéraux s’obtiennent ainsi com- 
plétement dégagés, avec des formes trés nettes, a angles vifs 
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et mesurables, attestant quils ont bien été formés sur place, 
dans la gangue calcaire, et non arrachés 4 des roches 
préexistantes. Les marbres triasiques du _ Petit-Saint- 
Bernard, de l’Etroit du Siex et du Bois, prés Moutiers, de 
méme que les marbres de Carrare, sont remplis de beaux 
cristaux microscopiques d’albite; on retrouve ces mémes 
cristaux dans la lumachelle rhétienne & Avicula contorta 
depuis le nord de la Savoie jusqu’é Digne; dans un grand 
nombre de calcaires des divers étages jurassiques de la méme 
région, particulicerement parmi ceux qui sont fossiliféres et 
qui montrent le facies littoral le mieux caractérisé. Enfin 
la présence des mémes cristaux est aussi trés fréquente dans 
les caleaires & nummulites de la région alpine, depuis 
Moutiers jusqu’a Gap; je les ai retrouvés daus les calcaires 
a nummulites de Ragatz, et ils se rencontreront, sans doute, 
dans bien d’autres gisements analogues. 

Au méme ordre de faits appartient la présence de cristaux 
microscopiques d’orthose, en lamelles minces, aplaties suivant 
la base, accompagnant le quartz bipyramidé, dans les concré- 
tions géodiques des marnes ‘oxfordiennes de la région sub- 
alpine du Dauphiné; fait d’autant plus intéressant qu il se 
montre en dehors de la région ot se sont exercées les grandes 
actions dynamiques des chaines alpines. 

Dans ces cas si nombreux et si variés, le développement 
des cristaux microscopiques de feldspaths et autres silicates a 
eu lieu dans la roche méme qui les renferme, avant sa con- 
sohdation et dans la période géologique de son dépét. Ainsi 
dans les schistes lustrés du trias supérieur, a Aigueblanche, 
prés Moutiers, on rencontre des conglomérats contenant des 
cailloux roulés du marbre triasique, de ’étage moyen du méme 
terrain; et ces cailloux renferment des cristaux dallite, 
comme la roche en place dont ils proviennent. Ces circon- 
stances montrent clairement que la formation de ces cristaux 
microscopiques est de date plus ancienne que les grands 
phénomeénes dynamiques qui ont disloqué et plissé les couches 
de tous les terrains de cette partie des Alpes. 

Puisque ces minéraux silicatés, identiques ou trés analo- 
gues & ceux des schistes cristallins (feldspaths, mica, quartz, 
tourmaline) se sont formés dans des dépdts secondaires et 
tertiatres trés divers, indépendamment de toute trace 
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dactions éruptives ou d’émanations spéciales, et antérieure- 
ment aux actions dynamiques qui ont, plus tard, disloqué et 
plissé ces terrains, il n’est pas nécessaire de supposer, pour la 
formation des schistes cristallins primitifs, des circonstances 
physiques absolument différentes de celles des périodes géolo- 
giques secondaires ou tertiaires. 

A l’époque reculée ot se sont formés ces schistes, il n’y 
avait pas de reliefs; par conséquent, pas de formations détri- 
tiques. Dans un océan universel, sans doute plus chargé de 
matiéres salines et plus chaud que Jes mers actuelles, l’exis- 
tence des étres organis¢és n’était pas encore possible, et il s‘y 
produisait uniformément des combinaisons, des minéraux 
cristallisés, dont la formation est devenue, plus tard, bien 
plus restreinte et plus locale. Mais nous retrouvons encore 
les traces de réactions analogues jusque dans les dépdts de 
ces singuliers fiords de la période éocéne qui s’étendaient sur 
une partie de emplacement actuel de nos chaines alpines.. 


Lo 


Nous comprenons dans notre premicre zone alpine, ou zone 
du Mont-Blanc, en Suisse, les massifs des Alpes Bernoises et du 
St.-Gothard; en Savoie, ceux des Aiguilles Rouges et du 
Mont-Blanc; la chaine de Belledonne, traversant en entier les 
deux départements de la Savoie et de I'Isére, de Mégéve a 
Valbonnais ; le petit massif du Rocheray, prés St.-Jean-de- 
Maurienne; le massit des Rousses, en Oisans; le massif du 
Pelvoux, entre le Drac et la Durance; enfin le massif des 
grandes Alpes Maritimes, entre le col de lArgentiére et le 
col de Tende. 

Le trait caractéristique commun & tous ces massifs con- 
siste en ce que les schistes cristallins y sont, presque toujours 
trés inclinés ou & peu prés verticaux et ne paraissent pas 
présenter le type de structure réguli¢re en grandes voiites, en 
grands plis anticlinaux, des massifs de la zone du Mont-Rose. 
Cela tient & ce que la zone du Mont-Blanc est réellement. la 
partie ancienne du systéme orogénique des Alpes, et que sa 
structure résulte de dislocations de diverses époques. 

{] existe, dans cette zone, des grés & anthracite, bien moins 
puissants et moins continus que ceux de la troisi¢éme cone 
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alpine, et qui, d’aprés leurs vézétaux fossiles, doivent étre un 
peu plus récents et prendre rang entre les houilles de Rive- 
de-Gier et celles de Saint-Etienne. Dans le canton de la 
Mure (Isére), qui contient les exploitations d’anthracite les 
plus importantes des Alpes occidentales, l’épaisseur de ces 
grés ne dépasse pas 300 métres. La discontinuité de ces 
dépots, leur faible puissance et les variations de facies quwils 
présentent tendent & indiquer qu’ils ont été formés dans de 
petits bassins peu étendus. 

Sur le versant ouest de la zone, on peut reconnaitre des 
traces de dislocations des schistes cristallins, antérieures au 
dépot de ces grés carboniféres. Elles sont indiquées par 
des discordances trés nettes, sur divers points du bassin de 
la Mure; on peut citer, au méme titre, le petit lambeau de 
grés du Clot-Chevalier, au-dessus des anciennes mines 
d’Allemont (fg. 4). - Notre profil (fig. 2), emprunté en grande 
partie 4 M. Alphonse Favre, montre la méme discordance aux 
environs de Servoz (Savoie), et les coupes données par M. 
Renevier l’indiquent également, dans le Bas-Valais, & la base 
des Dents de Morcles. Mais sur le versant oriental de la méme 
zone, dans |’Oisans, le massif des Rousses, etc., il y a géné- 
ralement concordance entre les grés carboniferes et les schistes 
cristallins. 

Ces grés carboniféres de la premiere zone, aussi bien que 
ceux de la ¢roisiéme, sont accompagnés de conglomérats, 
contenant de volumineux débris de schistes cristallins feuil- 
letés, dont les caractéres pétrographiques sont, en général, 
ceux des roches cristallines sous-jacentes. Ces conglomérats 
sont bien connus, sur le versant ouest: ce sont les poudingues 
de Valorsine, dont on trouve les analogues aux environs de 
Beaufort et aussi de la Mure. Mais ils ne sont pas moins 
caractérisés sur le versant est, particuli¢rement sur celui des 
Grandes-Rousses (profil fig. 4). Le grés houiller étant la 
concordant avec les schistes cristallins, ’existence de gros 
fragments de ces schistes, déja feuilletés, dans ces poudingues, 
démontre clairement que le feuilletage est antérieur 4 tontes 
les dislocations qui ont affecté le massif en question. 

C’est aprés le dépdt des grés & anthracite, entre la période 
carboniyére et celle du trias, qu’ont eu leu les principales dis- 
locations qui ont redressé et contourné les schistes cristallins 
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et les grés & anthracite de notre premiere zone. On peut 
poser en fait général que, partout ob les couches du trias s’y 
montrent & peu prés horizontales, elles reposent en stratifica- 
tion discordante sur les tranches des terrains anciens, soit 
grés 4 anthracite, soit schistes cristallins. Dans cette zone, 
le trias est toujours trés mince ou incomplet, et souvent il 
manque: c’est encore une analogie avec le Plateau central de 
la France. Alors, c’est entre le lias et les terrains anciens 
que la discordance se manifeste de la méme maniere. 

On peut constater & toutes les altitudes, en Oisans, a 
moins de 800 métres sur le chemin de la Garde, 4 plus de 
2,000 métres dans les paturages des Rousses, de Riftord, ete. 
(fig. 4) et jusqu’a prés de 3,500 métres sous le glacier du 
Mont-de-Lans et au col de la Lauze, des témoins de l’extension 
de ces terrains secondaires, en couches horizontales, sur les 
tranches des schistes cristallins déja redressés, presque ver- 
ticaux. Le méme fait est bien connu en Savoie: dans les 
basses altitudes, 4 Flumet, 4 Mégeve, et d’autre part, dans 
les hauteurs, au plateau du Col des Fours (2,720 métres), 
extrémité sud du massif du Mont-Blanc, et au sommet le plus 
élevé des Aiguilles Rouges (2,960 métres), si bien décrit par 
M. Alphonse Favre. 

La position horizontale de ces divers lambeaux de 
terrains secondaires, 4 des altitudes si diverses, atteste le 
caractére des dislocations qui ont eu lieu dans cette partie 
des Alpes a des époques plus récentes. Les terrains anciens, 
depuis longtemps plissés, en couches fortement redressées et 
rabotées sur leurs tranches, avant le dépét du trias, se sont 
comportés, dans leur ensemble, comme des masses rigides et 
ne se sont plus prétés a de nouveaux plissements: ils ont été 
découpés par des failles et il s’y est produit des glissements, 
des dénivellations, suivant les plans de fracture et en méme 
temps suivant les joints de stratification. Au contraire, les 
terrains secondaires, encore horizontaux, se sont comportés 
comme des corps flexibles et méme plus ou moins plastiques, 
surtout quand l’élément argileux dominait dans leur com- 
pesition. Ils n’ont été rompus complétement que par des 
failles d’importance majeure; partout ailleurs, ils se sont 
adaptés, par des glissements et des replis multipli¢és, aux 
nouvelles formes de leur base disloguée, de maniére 4 en 
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mouler, pour ainsi dire, les saillies, les dépressions, les angles 
rentrants, dans toutes les positions possibles. Cette conver-. 
ture flexible a glissé, en majeure partie, dans les dépressions 
résultant de l’affaissement de certaines parties de sa base, 
disloquée par les failles. C’est ainsi que les terrains secon- 
daires se montrent, sur les flancs des vallées alpines, en 
couches fortement inclinées, contournées en plis multiples, 
qui contrastent avec les allures uniformes des terrains 
anciens, J’ai expliqué ainsi, 4 diverses reprises, les anomalies 
apparentes, tant de fois citées, dans les rapports mutuels des 
terrains anciens et des terrains secondaires de la zone du 
Mont-Blanc, soit en Dauphiné et en Savoie, soit dans les 
Alpes Bernoises,* et ce serait sortir de la question qui doit 
nous occuper ici que de revenir sur la discussion de ces faits, 
dont les profils joints 4 la présente notice représentent des 
exemples et en donnent clairement |’explication. 

Ce quwil convient de noter ici, c’est que les puissantes 
actions mécaniques résultant de ces dislocations de la 
premiere zone alpine ont déterminé souvent, dans les calcaires 
argileux du lias, des phénoménes’ d’étirement, de laminage, 
et surtout le clivage ardoisier dans un gens autre que celui de 
la stratification; elles y ont déterminé des fractures dans 
lesquelles ont cristallisé du valcaire spathique et du quartz ; 
mais la texture intime de la roche n’est pas devenue, pour 
cela, plus cristalline que dans les parties moins énergiquement 
disloquées, et le développement de cristaux microscopiques 
de feldspath, par exemple, n’y est nullement subordonné a 
Vintensité des actions dynamiques auxquelles les couches ont 
été soumises. 

Quant aux schistes cristallins, dont le plissement avait eu 
lieu & la fin de la période carbonifere et avant celle du trias, 
les dislocations plus récentes ont nécessairement détruit 
la régularité de leurs plis anticlinaux ou synclinaux. I 
était résulté, du plissement méme, des lignes de moindre 
résistance, tout indiquées pour ’emplacement des nouvelles 
fractures. C'est vers les axes des ruptures anticlinales, ou 
suivant les bandes de micaschistes, partie la moins résistante 
des schistes cristallins, que se sont effectués, de préférence, 


* Bulletin de la Société Géologique de France, 3° série, t.1., p. 397, 1874. 
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les affaissements qui ont donné lieu aux vallées alpines 
actuelles : Cest suivant ces directions, et presque jamais 
suivant les anciens plis synclinaua, que les terrains anciens ont 
été découpés en massifs, séparés par les bandes Caffaisse- 
ment, ot les terrains secondaires, s'adaptant aux nouvelles 
formes de leur base disloquée, sont descendus en se plissant ; 
et leurs couches fortement inclinées, souvent bizarrement 
plissées, revétent les parois latérales de ces dépressions. 
La vallée de Chamonix et |’Allée-Blanche (ig. 2), la Combe 
d@’Olle (jig. 3), la vallée inférieure du méme cours d’eau, a 
Allemont (jig. 4) et celle du Bourg-d’Oisans, qui lui fait 
suite, sont autant d’exemples de ce type de vallées alpines 
longitudinales de la zone du Mont-Blanc. 

Les massifs de schistes cristallins, tels quils subsistent 
aujourd’hui dans cette zone, sont de grandes ruines restées 
debout, quelques-unes méme, peut-étre, exhaussées par des 
poussées locales, au milieu des autres parties du terrain 
primitif, qui se sont affaissées, soit en masse, suivant de 
grandes failles, soit en détail, par des glissements échelonnés, 
suivant des diaclases multiples ou suivant les joints de stratifi- 
cation. Aucun deux ne représente une voiite régulidre, un pli 
anticlinal, simple et complet. C’est ce que mettent en évidence 
les profils que nous avons groupés dans la planche ci-jointe, 
comparés 4 la votite réguhére du massif du Simplon. Mais 
en méme temps, ces profils montrent que les divers types de 
schistes cristallins se présentent, dans cette zone, comme 
dans la zone du Mont-Rose, se succédant dans le méme ordre 
et se classant de méme en deux groupes: le groupe supérieur, 
des schistes sériciteux, chloriteux et amphiboliques (s. ¢., s.¢. a., 
s. a.) et le groupe inférieur, celui des micaschistes (ms) et des 
vrais gneiss anciens (gn.). 

Dans le groupe inférieur se montre une tendance a la 
structure granitoide, dapparence plus ou moins massive, mais 
encore stratiforme en grand: les roches se chargent de mica 
blanc et passent a la texture granulitique. C'est ce que lon 
observe suivant les axes anticlinaux, pour la chaine de Belle- 
donne, par exemple, aux environs de Cevins, en ‘l'arantaise, 
dEpierre, en Maurienne, dans le cirque des Sept-Laux 
(fig. 3), dla base du massif des Rousses (jig. 4) et dans les 
diverses anticlinales de la moitié ouest du massif du Pelvoux 
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(fig. 5) jusqu’au vallon anticlinal des Etages, ot le type 
granulitique est le plus caractérisé. Mais les roches massives 
en filons y sont toujours rares et peu étendues; telles sont le 
granite de Valorsine, dans le massif des Aiguilles Rouges, et 
les veines granulitiques des gorges de Olle, traversant les 
gneiss et les micaschistes, 4 lest du cirque des Sept-Laux 
(fig. 3), sans pénétrer dans les schistes supérieurs, amphibo- 
liques ou chloriteux. 

Les schistes cristallins du groupe supérieur ont aussi une 
tendance 4 se charger de feldspath, de plus en plus, 4 mesure 
qu’on approche de la limite intra-alpine de la zone. Il semble 
que cela doit correspondre & des émissions alcalines qui se 
seraient effectuces, 4 l’époque méme de la formation de ces 
roches, suivant la direction qui est devenue, plus tard, celle 
de la grande faille limitant actuellement la zone. Les 
schistes passent ainsi & des gneiss chloriteux, analogues & ceux 
de la gare de Modane (3° zone) ou au gneiss d’Arolla (4° 
zone), que nous avons mentionnés dans la premiére partie de 
cette notice; quelquefois aussi 4,des gneiss granitoides, a la 
fois chloriteux et amphiboliques, par exemple, 4 Cevins, en 
Tarantaise, analogues 4 Varkésine des Alpes valaisannes. 
‘Cette feldspathisation des schistes chloriteux et amphiboliques 
est trés marquée, dans la synclinale médiane du massif du 
Pelvoux, entre St.-Christophe et les Etages (Aiguille du Plat, 
Chamforant, Montagne de l’Ours, les Fétoules, ete., profil 
Jig. 5), et méme dans le prolongement nord de cette synclinale, 
qui passed la mine du Grand-Clos (fig. 4). 

La ténacité des schistes chloriteux et amphiboliques, 
généralement trés supérieure & celle des micaschistes et des 
vrais gneiss, et leur tendance & se charger de feldspath, qui 
leur donne encore une plus grande consistance, expliquent le 
role principal de ces roches dans la constitution des aréves 
culminantes et les plus escarpées des divers massifs de notre 
premiere zone (voir les profils, fig. 3,4 et 5). Dans le massif 
‘du Mont-Blanc et la moitié orientale du massif du Pelvoux, 
cette conformation en aiguilles ou en arétes abruptes culmi- 
nantes, découpées suivant des plans verticaux ou voisins de 
la verticale, caractérise le type de roche, chloriteux aussi et 
feldspathique, connu sous le nom de protogine. 

Ce nom, dont il faut oublier le sens étymologique, a été 
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eréé pour désigner le type de roches qui domine dans laréte 
principale du Mont-Blanc: il s’applique 4 des roches granu- 
litiques dont le caractére spécial consiste en ce que le mica y 
est pénétré et en partie remplacé par de la chlorite. [a pro- 
togine granitoide contient toujours deux feldspaths, orthose et 
oligoclase, et une partie de Vorthose y est ordinairement rem- 
placée par du microcline. 

Méme dans ses variétés les plus granitoides, et dans son 
plus grand développement, la protogine ne parait jamais offrir 
les allures d’une roche franchement, massive: ses divisions 
stratiformes, A peu prés verticales ou fortement inclinées, sont 
toujours visibles et rendues plus nettes encore par des alter- 
nances avec des variétés plus ou moins schisteuses, passant 
au gneiss chloriteur. Ce feuilletage en grand de la roche du 
Mont-Blanc a été signalé par de Saussure et confirmé par 
tous les géologues qui l’ont étudiée depuis, et surtout par 
M. Alphonse Fayre: il offre le type célebre de la structure en 
éventail, tant de fois discutée (profil fig. 2), dont j’avais proposé 
une explication pour un cas différent, concernant les gneiss 
granitoides du groupe inférieur.* Mais si la protogine appar- 
tient bien, comme nous le pensons, au groupe supérieur, celui 
des schistes chloriteux, le Mont-Blanc ne doit point étre con- 
sidéré comme une votite centrale de soulévement, et sa struc- 
ture en éventail devient simplement un pli synclinal trés aigu 
de ce groupe supérieur des schistes cristallins, isolé entre 
deux failles, suivant lesquelles se sont affaissées, en se plissant 
elles-mémes en forme @’U, incliné, ou méme étranglé dans le 
haut, les deux bandes de lias de la vallée de Chamonix et du 
Val d’Entréves, 

Une confirmation frappante de cette théorie de la structure 
en éventatl me parait résulter de la coupe représentée dans 
la partie gauche de notre profil (/ig.1). Cette coupe, tracée 
@Vaprés les beaux travaux de M. de Fellenberg, pour la Carte 
Géologique de la Suisse (feuille XVIII), et que nous avons eu 
Yavantage d’étudier sur place, sous la conduite de cet habile 
géologue, traverse l’extrémité sud-ouest du massif des Alpes 
Bernoises. Elle montre nettement, dans le Loetschenthal, 
Yaxe du massif occupé par les schistes & séricite, avec les 


* Description Géologique du Dauphiné, 1'° partie, § 100, p. 181, (1860). 
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schistes chloriteux et amphiboliques, dans les pentes adia- 
centes, tandis que les micaschistes et les gneiss forment les 
deux bandes extérieures. La protogine s’y montre aussi, mais 
seulement comme un gros amas, intercalé dans les schistes 
chloriteux et amphiboliques, dont la tranche est restée en 
saillie, par suite de sa plus grande résistance aux agents 
atmospheriques, et constitue la belle sommité du Bietsch- 
horn. Mais cet amas s'amincit rapidement, en direction, et 
cesse précisément au bord de la coupure transversale, qui, 
de Gampel 4 Ferden, donne accés jusqu’au coeur du massif. 

Qnant au massif du Pelvoux, notre profil (fig. 5) montre 
que la protogine y occupe une largeur bien plus grande encore 
qwau Mont-Blanc. Comme dans celui-ci, elle y est strati- 
forme en grand, et alterne avec des variétés manifestement 
feuilletées, avec des gneiss chloriteux, comme ceux des parties 
occidentales du massif. Je suis porté & y admettre une série 
de plis anticlinaux et synclinaux: les anticlinaux correspon- 
dant au Vallon des Etages, 4 la Barre des Escrins (versant 
ouest), et & la Combe d’Alefroide; et les plis synclinaux, 
lun & la Combe de la Pilatte et autre au versant est des 
Escrins (Glacier Noir) et aux sommités du Mont-Pelvoux. 
Ces plis, de méme que ceux dela moitié occidentale du 
massif, ont une direction & peu prés méridienne et se con- 
tinuent, au nord, jusqu’a la Romanche et au col du 
Lautaret, comme le montre, en partie, le profil (fig. 4). On 
peut ainsi constater nettement que la structure du massif du 
Pelvoux, dars son ensemble, ne saurait étre assimilée, comme 
avait pensé Elie de Beaumont, d celle d’un cratére de souldve- 
ment, autour duquel les diverses assises des schistes cristallins 
seraient redressées uniformément. 

Les conditions dans lesquelles se montre ce grand dé- 
yeloppement de protogine, dans la partie orientale du massif 
du Pelvoux, peuvent étre éclaircies par lobservation des 
gisements bien plus restreints de la méme roche, au sud du 
Bourg-d’Oisans. D’une part, sur la rive gauche, ot elle est 
exploitée comme pierre de taille, elle forme un placage 4 
peu prés vertical contre les micaschistes, en dessous de la 
Gardette et du Villard-Eymont. D’autre part, sur la route 
de Venosc, & partir du Pont St.-Guillerme, elle alterne avec 
des schistes amphiboliques ou chloriteux, auxquels elle est 
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intimement liée; et au tournant ot la route touche le 
Venéon, on la voit se rattacher & des filons de granulite, 
traversant les micaschistes. La protogine parait done 
provenir d’une modification des schistes chloriteux, a lépoque 
méme de leur formation, par un accroissement considérable 
de l’élément feldspathique, résultant d’émissions granulitiques 
qui auraient eu lieu a travers les gneiss et les micaschistes. 
De la, @un cdté, aux Etages, le gneiss, profondément modifié 
par Vinfluence granulitique; de Pautre, vers la Bérarde, la 
protogine stratiforme, remplagant, avec une épaisseur bien 
plus grande, les schistes chloriteua de la partie occidentale du 
massif. 

On ne peut s’empécher de remarquer que ce remplacement 
des schistes chloriteux par la protogine, dans le massif du 
Pelvoux, comme dans celui du Mont-Blanc, se présente pré- 
cisément suivant la limite intra-alpine de notre premiere zone 
ou zune du Mont-Blanc, limite marquée actuellement par cette 
grande ligne de faille, que lon peut suivre, sur plus de 
soixante lieues, depuis Vallouise jusqu’é Airolo. D’un cdté 
4 Vautre de cette grande faille, s’observent les contrastes 
frappants du érias rudimentaire de la zone du Mont-Blane, 
avec l’énorme développement des quartzites et des schistes 
lusirés de la Tarantaise et du Valais; du las argilo- 
schisteux, ardoisier, de la premidre zone, avec le lias compact 
des Encombres et du Brianconnais; et c’est le long du bord 
oriental de cette grande fracture que s’enfong¢ait ce singulier 
jiord de la mer ¢éocéne, dont on peut suivre les dépdts depuis 
les Alpes Maritimes jusqu’au pic du Cheval-Noir, prés de 
Moutiers; enfin c’est en conformité avec la direction de cette 
faille que se sont produites les dislocations les plus com- 
pliquées des Alpes occidentales. 

Mais lorigine de ce trait fondamental de la structure de 
ce grand systtme de montagnes remonte bien au dela deg 
périodes correspondantes aux diverses formations sédimen- 
taires de la région. Il est marqué, dans la période de 
formation des schistes eristallins, par cette direction d’émis- 
sions granulitiques qui, sans donner naissance A des masses 
franchement éruptives, bien importantes, ont modifié leg 
caracteres des gneiss et des micaschistes plus anciens et 
ont développé, dans la formation’ contemporaine; celle deg 
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schistes chloriteux et amphiboliques, le caractére feldspathique 
dont la roche granitoide dite protogine est le type le plus 
_ complet. 

Tous ces faits sont des confirmations frappantes des idées 
que je formulais, il y a dix ans, dans la séance d’ouverture du 
premier Congrés International de Géologie, 4 Paris, en 1878,* 
et que jai développées depuis, en les précisant davantage, 
par les observations faites sur place, pendant la Réunion de 
la Société Géologique de France a Grenoble, en 1881.f J'ai 
essayé de les exposer, dans la présente notice, sous une forme 
plus nette, en groupant un plus grand ensemble de faits et 
les reliant entre eux par une série de profils réels et non 
théoriques, dont je crois pouvoir garantir lexactitude; et je 
‘serais heureux si cet essai pouvait contribuer a éclaircir 
quelques points douteux de la question fondamentale des 
schistes cristallins. 


* Comptes-rendus sténographiques de ce Congrés, pp. 39-43. 
+ Bulletin de la Société Géologique de France, 3° série, t. ix., pp. 652-679, 1881. 
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(4:) 


BEMERKUNGEN ZU EINIGEN NEUEREN ARBEITEN 
UBER KRYSTALLINISCH-SCHIEFRIGE GESTEINE. 


Von 


ProFressok Dr. J. LEHMANN. 


-Indem ich der ehrenvollen Aufforderung, einen Beitrag 
fiir die Discussion der krystallinischen Schiefer zu liefern, 
nachkomme, muss ich zu meinem Bedauern aussprechen, 
dass meine Zeit es mir nicht gestattete durch neue Beobacht- 
ungen strittige Fragen zu kliren. Andere Aufgaben haben 
mich seit lingerer Zeit vollauf beschiftigt, so dass ich nur 
ab und zu einen jiingeren Fachgenossen, Herrn Emil Danzig 
in Rochlitz, bei Untersuchungen im sichsischen Granulitge- 
birge durch einen Rath habe unterstiitzen koénnen. Diese 
kiirzlich vollendete und den Mitgliedern des Congresses zur 
Verfiigung gestellte Arbeit empfehle ich den sich fiir diesen 
Gegenstand interessirenden Fachgenossen zur Kenntniss- 
nahme, weil darin die Granulitfrage sachgemiiss behandelt 
und um einen Schritt weiter gefordert worden ist. 

Ich fiir meinen Theil muss mich noch auf diejenigen 
Ergebnisse stiitzen, welche meine Untersuchungen iiber die 
altkrystallinischen Schiefergesteme mir vor vier Jahren 
ergeben haben. 

Die zum groéssten Theil zustimmende Aufnahme meiner 
damaligen Untersuchungen hat doch wohl bewiesen, dass 
ich einen richtigen Weg eingeschlagen habe, und eine 
Forderung unserer Anschauungen iiber die krystallinischen 
Schiefer daraus erwavisen ist. Es wird dies auch dadurch 
bewiesen, dass meine Betrachtungsweise auch an anderen 
Orten erfolgreich angewandt worden ist. Dass sich dabei 
mehrfach auch eine nicht ganz richtige Wiedergabe der von 
mir vertretenen Ansichten findet, ist nicht weiter auffallig 
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und hat wohl kaum ganz vermieden werden kénnen. Schuld 
daran ist in erster Linie wohl der Umstand, dass ich es — 
freilich absichtlich — unterlassen hatte, in einem Schluss- 
kapitel eine Zusammenfassung der Resultate zu geben. 
Meine Absicht war aber damals nicht, neuen oder alten 
Hypothesen Verbreitung zu verschaffen, sondern specielle 
Vorkommunisse, darunter vornehmlich das sachsische Granu- 
litgebirge, zu erkliren. 

Ich muss aber ganz entschieden der Ansicht entgo- 
gentreten, als ob ich leichtfertig Theorieen geprigt und 
verallgemeinert hatte, und ich halte es fiir nothwendig hier 
an dieser Stelle auf eine Reihe von irrthiimlichen Be- 
hauptungen aufmerksam zu machen, ehe sich dieselben 
einbiirgern. 

Bekanntlich handelt es sich bei den sachsischen Granu- 
liten darum, ob die bei ihnen zum Theil sehr deutlich 
ausgebildete schichtenartige Parallelstructur als eine wahre 
Schichtung im Sinne sedimentiiren Absatzes angesehen 
werden miisse, oder ob trotz dieser anscheinenden Schichtung 
der Granulit eruptiven oder plutonischen Ursprungs sein 
konne. Dieselben Fragen werfen sich bei allen anderen 
krystallinisch-schiefrigen Gesteinen auf; die Beantwortung 
wird aber durchaus nicht iiberall die gleiche sein miissen. 
Es ist zweifellos, dass eine ganze Reihe krystallinisch- 
schiefriger Gesteine einen sedimentiren Ursprung hat, und 
ist es Sache der Untersuchung im Einzelnen zu zeigen, 
welche Gesteine fiir sedimentiir und welche fiir eruptiv oder 
plutonisch gehalten werden miissen. Die Resultate, welche 
ich bei der Untersuchung des sichsischen Granulitgebirges 
und emiger nicht allzu entfernter Territorien erhalten, 
beanspruchen deshalb — wie das von mir wiederholt hervor- 
gehoben ist — keine allgemeine Giiltigkeit. 

Zu den von mir gegebenen Erklirungsversuchen bin ich 
durch die eingehende Beobachtung des geologischen Auf- 
tretens der betreffenden Gesteine bei Gelegenheit einer 
mehrjihrigen Kartirung und durch die genaue Untersuchung 
ihrer Structur gelangt und kann es sich nur darum handeln, 
wie weit die fiir eine Reihe von Erscheinungen mit Gewiss- 
heit als richtig erkannte Erklarung auch auf andere ver- 
wandte Erscheinungen bezogen werden kénne. Es darf nun 
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wohl billig eingeriumt werden, dass ich mit jenen Erschem- 
ungen, welche ich als plutonische Metamorphose, hervorge- 
bracht durch die gebirgsbildenden Pressungen, bezeichnet 
habe, so gut wie irgend Jemand vertraut bin, und mir das Auf- 
treten dieser Metamorphose auch da noch deutlich ist, wo 
Andere eine solche nicht zugestehen méchten. Dass ich in 
meinen Erklirungsversuchen hie und da zu weit gegangen bin, 
ist mir selbst nicht verborgen, war es doch unméglich in einer 
so schwierigen Frage, wie es die Granulitfrage ohne Zweifel 
ist, die ihren endgiiltigen Abschluss noch heute nicht gefun- 
den hat, bei der Erklirung von Einzelheiten gerade nur so 
weit zu gehen, dass spiitere Erfahrungen daran nichts zu 
modificiren vermochten. Ich selbst habe diese Erklirungen 
dann aber nur als tastende Versuche angesehen und keines- 
wees gewollt, dass die von mir gemachten Andeutungen als 
giiltige Erklarungen angesehen werden sollten. 

J. Roth hat nun in einer Sitzung der kénigl.-preussischen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin am 23. Juni vorigen 
Jahres eine Arbeit ,, iiber den Zobtenit “ vorgelegt, und darin 
nicht nur seine Ansicht tiber die Gabbros, sondern iiber- 
haupt iiber die krystallinischen Schiefer ausgesprochen. Roth 
hat dabei speciell auf das sachsische Granulitgebirge und 
meine Untersuchungen Bezug genommen. Meine Darstellung 
jenes Gebirges erscheint ihm als ,,eine wunderbare Hiu- 
fung kihnster Hypothesen,“ und ohne auf die Details 
der Arbeit einzugehen, verwirft er schlechtweg meine Er- 
klaérungen. 

Ks sind aber durchaus nicht blos altbekannte Dinge, wie 
J. Roth glaubt, durch deren eifriges Studium ich mir ein 
Verdienst erworben haben soll, sondern es ist von mir wohl 
zum ersten Mal an einer Gruppe von krystallinischen 
Schiefern in ausfiihrlicher Weise gezeigt worden, wie ihre 
jetzige Beschaffenheit keine urspriingliche sein kann, sondern 
sich als eine durch die dynamischen Vorgitnge bei der 
Gebirgsbildung beeinflusste erweist. Obwohl ich versichern 
kann, dass ich ganz unabhingig auf jene Erklirung 
gekommen bin und bereits vor dem Erscheinen des wichtigen 
Werkes von Heim, ,, Ueber den Mechanismus der Gebirgsbild- 
ung,“ eine genauere Vorstellung jener Vorgiinge besass, als 
sie dort vertreten, so lag es mir doch fern zu behaupten, dass 
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nicht schon vor mir dhnliche Beobachtungen gemacht 
worden sind und ich erkenne es mit Freuden an, dass bereits 
viel friiher hervorragende Kenner der krystallinischen 
Schiefer, wie beispielsweise Kjerulf und Micliel-Lévy, solche 
Beobachtungen gemacht haben. Neu ist aber z. B. die 
Art und Weise wie ich die Beobachtuugen verwerthet 
habe. Roth hitte sich eben so gut gegen jene Forscher 
wenden kénnen. Die Arbeiten dieser Art waren bei uns aber 
lange Zeit in Vergessenheit gerathen; die Lehre von der 
sedimentiren Entstehung der krystallinischen Schiefer war 
zum herrschenden Dogma geworden und das Eozoon cana- 
dense auch in Europa aufgetaucht. Ich sehe es auch als ein 
Verdienst an, jene iilteren Anschauungen bei uns wieder zu 
Ehren gebracht zu haben, und Roth durfte sich nicht der 
Verpflichtung iiberhoben erachten, niher auf jene Vorstell- 
ungen und ihre Beweisfiihrung einzugehen. 

Demgegentiber hat Roth einfach seinen alten Standpunkt, 
wonach die krystallinisch-schiefrigen Gesteime bis zu den 
Phylliten plutonische und unveriinderte Gebilde seien, 
festgehalten und alle gegentheiligen neueren Unter- 
suchungen ignorirt. 

Was Roth zum Beweise dafiir anfiihrt, dass die lager- 
artigen Gabbros, welche er Zobtenit nennt, nicht zu den 
Eruptivgesteinen gezihlt werden kénnen, ist aber ganz 
unzulinglich. Die gelegentliche Beobachtung concordanten 
Verbandes mit anderen krystallinischen Schiefern, welche 
Begrenzungsform in den von Pressungen  beeinflussten 
Territorien nothwendig die herrschende sein muss— und 
vielfach als eine secundire leicht erkannt werden kann, 
geniigt nicht. Theils sind es iibrigens sehr unvollstindige 
Notizen iiber das Auftreten jener Flasergabbros, theils 
erkennt Roth, wie bei dem Zobten in Schlesien, die Unvoll- 
stindigkeit der Aufschliisse selbst an. Das hindert ihn aber 
alles nicht als bewiesen anzusehen, dass das Gestein dieses 
Berges nicht eruptiv sein kénne. Nach meiner Kenntniss 
sind die aus dem Diluvium heraustretenden isolirten Vor- 
kommnisse des alten  Grundgebirges in Schlesien leider 
iiberaug verworren. Die Lagerung der zum Theil in 
héchstem Maasse metamorphosirten Gesteine kann weder fiir 
die eine, noch fiir die andere ‘Ansthauung véerwerthet werden, 
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und sind auch fiir die Zukunft keine giinstigeren Aufschliisse 
zu erhoffen. 

Fiir die Vorkommnisse von Gabbro im siichsischen Granu- 
litgebirge ist Roth die Schilderung von Herm. Credner 
maassgebend, anstatt dass er auf die Untersuchungen 
derjenigen zuriickgeht, welche das siichsische Granulit- 
gebirge kartirt haben. Die Beniitzung dieses Werkchens: 
» Das sachsische Granulitgebirge und seine Umgebung. 
Erlaiuterung zu der Uebersichtskarte des sichsischen Granu- 
litgebirges und seiner Umgebung,“ macht allerdings manche 
irthiimliche Auffassung bei Roth und bei Anderen erklirlich. 
In der Uebersichtskarte dieses Autors sind aber so zahlreiche 
Fehler, welche iibrigens zum Theil leicht bei der Correctur 
hatten vermieden werden kénnen, dass die Beniitzung dieses 
Werkchens nur bei eigener Kenntniss des Gebiets rathsam 
erscheint, zumal. die schematischen Darstellungen, Pro- 
filangaben, etc. weit iiber das hinausgehen, was sich wirklich 
beobachten lisst. Die Verhiltnisse im sichsischen Granu- 
litgebirge sind eben durchaus nicht so durchsichtig, dass sich 
in knapper Form ein richtiges Bild von demselben entwerfen 
lasst. 

J. Roth hat sich nun doch nur wenig eingehend mit dem 
sichsischen Granulitgebirge und meinen Beobachtungen 
beschiiftigt, sodass den letzteren nur seine Behauptungen 
gegentiberstehen, die ausserdem noch zeigen, dass er meine 
Darlegung zum Theil missverstanden hat. 

Meine iiber das Granulitgebirge Sachsens ausgesprochenen 
Anschauungen finden in der Hauptsache neuerdings Bestii- 
tigung durch die erwihnte Arbeit des Herrn E. Danzig 
in Rochlitz, der im sichsischen Granulitgebirge selbst seit 
einer Reihe von Jahren ansissig ist und mit offenem Auge 
jenes interessante Gebiet durchwandert und studirt hat. 
Obwohl ich mit jenem Herrn in brieflichem Verkehr stand, 
habe ich es doch vermieden, auf seine Amnschauungen 
bestimmend einzuwirken, und finden sich deshalb auch 
einige Punkte in seiner Arbeit, mit welchen ich mich nicht 
vollkommen einverstanden erkliiren kann. Auch aus dieser 
Arbeit geht hervor, wie verwickelt die Verhiltnisse im 
Granulitgebirge legen und dass nicht alle Aufschliisse eine 
unzgweideutige Losung gestatten. 
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In der Nordhiilfte des sichsischen Granulitgebirges 
nimmt der Granulit weit hiiufiger als in dem_ siidlichen 
Theil eine mehr kérnige granitische Structur an und wird 
einzelnen Lagergraniten sehr abnlich. Herr E. Danzig hat 
ganz besonders diesen Bezichungen seine Aufmerksamkeit 
geschenkt und kommt zu dem Schluss, dass einerseits keine 
scharfe Scheidung zwischen Granulit und Granit an vielen 
Orten méglich ist, sowie dass Gesteine, welche noch unzweifel- 
haft als Granulite angesprochen werden miissen, ganz in 
derselben Weise wie die im Hangenden des Granulitcom- 
plexes auftretenden und zwischen Glimmerschiefern lagernden 
Granitgneisse den Charakter eruptiver Massen an_ sich 
tragen, also Einschliisse fiihren und diese, sowie ihre Umge- 
bung, impragniren Es hat sich somit meine Vermuthung, 
welche ich am Schlusse meiner Untersuchungen aussprach, 
namlich dass der Granulit Sachsens ein durch den Disloca- 
tionsprocess in seiner Structur und Zusammensetzung beein- 
flusstes Granitmassiv sei, als richtig erwiesen. 

Dieses von neuem bestitigte Resultat gibt mir Veranlass- 
ung auseinanderzusetzen, weshalb ich der Auffassung von 
E. Reyer, welcher dieser Gelehrte in seinem kiirzlich 
erschienenen, anregenden Werke: ,, Theoretische Geologie, 
Ausdruck gegeben, nimlich, dass das Ineinandergreifen von 
granitischen Gesteinen und Schiefern auf  vicarirenden 
Facies-Verhiltnissen und Wechsellagerung beruhe, in diesem 
Falle nicht theilen kann. 

Reyer hilt das Granulitmassiv von Sachsen fiir ,, einen, 
von tuffogenen Sedimenten (Granulit) tiberkleideten 
granitischen Massenerguss, aus dessen Kuppe Granitgiinge 
hervorbrechen, waihrend man ringsum im Schiefermantel 
, Granitlager‘ (Flankenergiisse) eingeschaltet findet.« Die 
Annahme, dass die Granulite Sachsens tuffogene Sedimente 
seien, erinnert an die Darstellung von O. Kuntze in seiner 
Phytogeogenesis, wonach die Granulite Niederschlige 
,, chemischer “ Wolken seien, und aus gasogen entstandenen 
,, gliihenden Mineralkrystallen “ sich bildeten. Auf die Wider- 
legung derartiger haltloser Annahmen, welche sich nicht 
auf die Untersuchung der Granulite stiitzen, kann ich 
wohl fiiglich verzichten. Meiner Arbeit hatte Reyer auch 
entnehmen kénnen, dass die Granulite Sachsens in ihrer 
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Hauptmasse durchaus nicht hoch metamorph sind, sondern 
sich nur wenig, zum Theil iiberhaupt nicht von der primiiren 
Structur granitischer Eruptivgesteine entfernen. 

Davon aber abgesehen und nicht in Anschlag bringend, 
dass wir tiber die den Granulit in Sachsen unterlagernden 
Gesteine gar nichts wissen und auch nie etwas iiber dieselben 
werden in Erfahrung bringen kénnen, so ist doch auch die 
weitere Vermuthung, dass die Wechsellagerung von Glim- 
merschiefern mit Granulit oder Granitgneissen auf einem 
successiven Absatz,—auf ,, Flankenergiisse ‘“‘und den Nieder- 
schlag von Sedimenten beruhe, nicht stichhaltig. 

Die theoretischen Betrachtungen Reyers, deren Niitzlich- 
keit ich gern anerkenne, und die auch in vielen Fallen sich 
durch Beobachtungen stiitzen lassen mégen, diirfen unser 
Urtheil doch nicht von vornherein beeinflussen. Zunichst 
muss doch wohl der factische Befund festgestellt werden, und 
da begegnen wir nicht den Structuren, Schlieren und platten- 
formigen Absonderungen, welche die Bewegungsrichtung des 
Magmas kennzeichnen. Das Bild ist vielmehr ein ganz 
anderes. Der lagerartige Granit besitzt keine Zonen der 
Erstarrung, welche sich den begrenzenden Schiefern ansch- 
mieg‘en; vielmehr sehen wir eine ausserordentlich einheitliche, 
kaum hie und da etwas varirende Granitmasse ganeférmig 
quer durch die Schiefer hindurchbrechen und in unmittelbareim 
Zusammenhang oder entfernter sich zwischen die Schiefer 
legen, dabei in beiden Fallen Bruchstiicke der Schiefer in sich 
aufnehmend. Da wo der Granit gangférmig aufsetzt, liegea 
die Bruchstiicke regellos; dort wo er ein Lager bildet, sind 
die flachen Schieferscherben und Schollen fast ausnahmslos 
einander, sowie dem Hangenden und Liegenden parallel 
geordnet, wie es weder halbverfestigte Magmen zu thun 
vermédgen, welche auf ihnen zum Absatz gekommene Sedi- 
mente bei weiteren Bewegungen in sich einwickeln und 
tiberfliessen oder iiberdecken, noch wie es der Fall sein wiirde 
wenn flache Schiefertafeln in Tuffe eingeschwemmt wiirden, 
denn Bruchstiicke sind es nun einmal, das ist durch Beobacht- 
ung geniigend festgestellt. Den Ganggranit pflegen wir als 
jiinger zu betrachten, als das Gestein, welches die Spalte 
bildet, in der er aufgestiegen, ohne dass wir damit bestreiten 
wollen, dass der Granit nicht bereits von Uranfang her im 
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Krdinnern ein verborgenes Dasein gefiihrt habe und demnach 
eigentlich alter als der durchbrochene Schiefer ist. Obige 
Betrachtung ist aber einmal iiblich und auch wohl ndthig, 
Wenn wir uns nicht in ein Chaos verwickeln wollen. 

Fiir den lagerartigen Granit ist nun nicht so ohneweiteres 
zu beweisen, dass er jiinger als sein Hangendes sei. Eine 
aufmerksame Betrachtung zeigt jedoch, dass die scheinbar 
concordante Begrenzung gar nicht so durchaus concordant 
verliuft, dass ferner die anscheinend sedimentiiren Einlager- 
ungen zuweilen deutlich quer abgebrochen sind und sich 
als losgerissene Schollen documentiren; endlich zeigt eine 
Reihe von Detailerscheinungen, dass iiberall da wo Stauch- 
ungen und Zerreissungen vorliegen, der Granit den Fugen 
gefolet ist und die Schiefer impriignirt. Wie weitgehend 
man eine solche Imprignation annehmen kann, das ist Sache 
der persénlichen Frfahrung. 

In den Granitgiingen zeigen die Hinschliisse und die 
begrenzenden Schieferflichen genau dieselben Erschein- 
ungen, nur dass hier nicht alles nach einer Richtung geordnet 
erscheint. : 

Mann miisste geradezu die Unméglichkeit annehmen, 
dass Zerspaltungen bereits fertig gebildeter Schichten, oder 
Schiefersysteme, parallel ihrer Schichtung oder Schieferung 
erfolgen kénnen, wenn man leugnen wollte, dass hier bei den 
lagerartigen Graniten ebenso eine Spaltenausfiillung vorliegt 
wie bei den querdurchsetzenden Graniten. Warum sollen 
bei einer so grossen Zahl von zum Theil ungeheuer mich- 
tigen Granitgiingen (bei Mittweida bis 1} Kilometer), welche 
discordant aufsetzen, nicht auch Spalten von selten mehr 
als 400 Meter Machtigkeit entstanden sein, welche concordant 
den Schicht- oder Schieferungsfugen folgten und sich mit 
Granit erfiillten? Selbstverstindig waren dies keine 
Hohlungen, deren weitgespannte Gewolbe nur durch die 
Festigkeit der seitlichen Gesteinsmassen gestiitzt wurden; 
sondern in dem Maasse, in welchem sich die Schiefer von 
einander trennten und unter anderen Umstinden eine wirk- 
liche leere Spalte entstanden wire, drang Granit ein und 
trug die hangenden Gesteinsmassen. 

Dieser Vorgang der parallelen Zerspaltung und die innige 
Imprignirung mit Eruptivmaterial, welcher sich in den 
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kleinsten Details mit grésster Klarheit verfolgen lisst, warum 
soll derselbe nicht auch gréssere Dimensionen angenommen 
haben ; Dimensionen die immerhin noch geringfiigig gegen 
die discordant durchsetzenden Gangmassen zu nennen sind ? 
Ich habe mehrere Aufschliisse im sichsischen Granulit- 
gebirge beschrieben, welche mir eine andere Auffassung 
nicht méglich machen. So lange diese Beschreibungen nicht 
als unrichtig in wesentlichen Theilen nachgewiesen worden 
sind, muss ich die Berechtigung, beliebige Annahmen iiber 
das siichsiche Granulitgebirge zu machen, bestreiten. 

Kjerulf, Michel-Lévy und Andere haben in ganz iihnlicher 
Weise den Verband von Eruptivmassen geschildert. Michel- 
Lévy hat ganz neuerdings seine Ansichten in einer ,, Note 
sur lorigine des terrains cristallins primitifs“ und in einer 
», Note sur les roches éruptives et cristallines des montagnes 
du Lyonnais “ ausgesprochen. Seine Angabe, dass ich und 
ein Theil der deutschen Schule eine Wirmeentwickelung 
von der Faltung der Erdrinde ableite, ist, soweit sich dieselbe 
auf mich bezieht, wie ich nebenbei bemerken will, nicht 
richtig; ich habe im Gegentheil an Beispielen gezeigt, dass 
die Umsetzung von Bewegung in Wiirme keine bemerkbaren 
Spuren hinterlassen hat. Ich bin mit diesem verdienstvollen 
franzdsischen Forscher ganz derselben Meinung beziiglich 
der Herkunft der Wirme in der Erdrinde. 

Das hauptsiichlichste Erforderniss bei der Beurtheilung 
der krystallinischen Schiefer ist, den Boden der Thatsachen 
niemals ganz zu verlassen und auf die Ermittelung des That- 
siichlichen eine ganz besondere Autmerksamkeit zu verwend- 
en. Priift man darauf hin die Angaben mancher Autoren, 
so muss man erstaunen, mit welcher Bestimmtheit zuweilen 
Angaben gemacht werden, welche, obwohl von der gréssten 
Bedeutung fiir die Auffassung der Gesteinsgenese, den That- 
sachen absolut nicht entsprechen und bei einiger Objectivitiit 
hiitten vermieden werden kénnen. Schon frither hatte ich 
Gelegenheit das von Giimbel behauptete Fehlen von Thon- 
schieferbruchstiicken in dem Phyllitgneiss von Goldkronach 
im Fichtelgebirge, welche doch bereits von Cotta beschrieben, 
zu widerlegen, indem ich in wenigen Stunden die deuilich- 
sten quergebrochenen und injicirten Einschliisse sammeln 
konnte. Giimbel baute aber auf jenes Vorkommen weit- 
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gehende Schliisse. Ob in einem Gestein Einschliisse oder 

Concretionen vorkommen, ist doch fiir die Deutung derselben 
von der allergréssten Wichtigkeit ! 

-. Ganz analog verhiilt es sich mit einer Angabe welche 

durch J. Roth in die Wissenschaft eingefiihrt worden ist. 

Bekanntlich haben die von Sauer als Conglomerate 
oeschriebenen Gesteine von Ober-Mittweida im siichsischen 
Erzgebirge fiir die Beurtheilung der krystallinischen Schiefer 
eine ganz hervorragende Bedeutung gewonnen. Deshalb 
sah sich auch Roth veranlasst, jenes Vorkommen aufzusuchen, 
iiber welches er in den Sitzungsberichten der kéniglich- 
preussischen Akademie der Wissenschaften in Berlin im 
Jahre 1883 eine Mittheilung machte. Die gerillartig ausseh- 
enden Einschliisse werden von Roth als Concretionen gedeut- 
et, namentlich weil ihre Peripherie oft mit der umgebenden 
Gesteinsmasse verfliesst,— eine Erscheinung, welche aller- 
dings zutrifft, jedoch wie das von mir und von Reusch 
(von letzterem an Conglomeraten von Bergen) nachgewiesen 
ist, durch die Pressungen, welchen jene Gesteine ausgesetzt 
waren, eine Erklirung findet. Roth spricht aber auch 
von ,,nicht seltenen“‘ Glimmerlagen, welche innerhalb der 
Einschliisse oder Concretionen den dusseren Glimmerhiuten 
parallel gehen sollen. 

Es liegt auf der Hand, dass wenn in der That eine 
solche concentrische Structur, wie sie z. B. bei den Aus- 
scheidungen des Granits von Fonni auf Sardinien vorkommt, 
vorhanden wire, dies unsere Auffassung jener Massen als 
Gerdlle widerlegen wiirde. Schon friiher habe ich nach 
meiner Kenntniss des Vorkommens im Ober-Mittweida die 
Angabe Roths fiir sehr auffillig angesehen. Ktirzlich habe 
ich jedoch das Beweisstiick aus der Sammlung Roths gesehen 
und bin iiberrascht gewesen, wie wenig dasselbe jene 
Darstellung rechtfertigt. Es gehért wahrlich wenig Yebung 
dazu, um sofort zu erkennen, dass von einer Coneretion 
gar keine Rede sein kann, Ein regelmissiges, rundliches 
etwa haselnussgrosses Gneissstiickchen, dessen Gemengtheile 
mittlere. Korngrésse besitzen und dessen Biotitflasern, unter 
sich nahezu parallel, quer gegen die dussere gebogene 
Grenzlinie verlaufen, wird etwa zur Hiilfte des Umkreises von 


einer feinen, dunklen Glimmerhaut bekleidet. Auf die halbe 
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Erstreckung dieser Glimmerhaut legt sich an diese eine 
kaum i} mm. dicke, helle, kérmnige Lage an, in deren 
Fortsetzung sich zwei breitere scherbenartige, helle 
Stiickchen von 1—13 mm. Dicke etwas gekriimmt an- 
schliessen. Eines der letzteren ist felsitisch-dichte Feld- 
spathmasse, das andere feinkérniger Quarz. Es ist also 
zuniichst gar keiné geschlossene Zone ausserhalb der 
Glimmerlage vorhanden. Ferner lassen die letzterwihnten 
Stiickchen ihre selbststandige Natur erkennen und kommen 
in dieser Gestalt: noch mehrfach in demselben Handstiick 
vor. Auch von jener ersterwahnten diinnen Lage ist es nicht 
erwiesen, dass sie dem grésseren Stiicke zugehért. Dabei 
ist aber die Stufe ungefiihr parallel der Schichtung 
geschlagen und es ist jedem, der sich eingehender mit 
Gesteinsstructuren beschiftigt hat, bekannt, wie ungiinstig 
solche Stiicke fiir die Beurtheilung sind. Erwiesen ist aber an 
dem beim Durchschlagen im Gestein sitzengebliebenen 
Einschlussrest, dass sich die Glimmerlage nur auf héchstens 
den halben Umkreis der fraglichen Concretion anschliesst, 
ferner dass, wenn man die aussenliegenden hellen Theile 
als zugehérig betrachtet, die Glimmerlage nicht innerhalb 
der Concretion bleibt, sondern nach beiden Enden in die 
umgebende Gesteinsmasse iibertritt. Der Kern des ganzen 
hat aber eine Structur, welche an und fiir sich schon gegen 
eine Concretion beweisend ist. Glimmerlinien, welche eine 
Strecke parallel der Umgrenzung der als wirkliche Gerdlle 
aufzufassenden Einschliisse verlaufen, sind aber allerdings 
nicht so iiberaus selten. Bei den betrichtlichen Deforma- 
tionen, welchen diese alten gerdllfiihrenden Schichten 
ausgesetzt waren, sind einzelne zwiebelschalige, also 
streckenweise concentrisch verlaufende, oberfliichliche 
Theile abgesprengt worden und in den Rissen hat sich 
Glimmer angesiedelt; eine auch von Sauer beobachtete 
Thatsache. Roths Darstellung ist also in ‘einem wesent- 
lichen und fiir die Beurtheilung der krystallinischen Schiefer 
wichtigen Punkte unrichtig. 

Dass die dynamischen Vorgiinge bei der Gebirgsbildung, 
mag man die letzteren auf eine Ursache zuriickfiihren, auf 
welche man wolle, nicht ohne Einfluss auf die Structur der 
bereits vorhandenen Gesteine, sondern auch auf die Ver- 
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breitung und die Art des Eindringens der Eruptivmassen 
von oft sehr bedeutendem Einfluss’ gewesen ist, das kann 
wohl gar nicht bestritten werden. Die Beobachtungen, 
welche ich von den Gabbros des siichsichen Granulitgebirges, 
von den bandstreifigen Granuliten, von den zu Glimmer- 
schiefern metamorphosirten Wen elomansied des sichsischen 
Erzgebirges, von den Pfahlschiefern in Baiern mitgetheilt 
habe, sind nicht widerlegt worden, obwohl ihre Nachpriifung 
keieswegs mit besonderen Schwierigkeiten verkniipft 
gewesen wire. Meine Beschreibung habe ich in einer 
Weise gegeben, die ich mir mehr objectiv nicht vorstellen 
kann, indem ich diejenigen Stiicke, welche mich zu meinen 
Anschauungen veranlassten, in reichlicher Zahl photo- 
graphisch dargestellt habe, sodass jeder der mein Werk iiber 
die krystallinischen Schiefer studirt, gleichsam die Originale 
zur Hand hat. 

Wenn ich nun bei dem weiteren Stadium der aus 
krystallinischen Schiefern bestehenden Territorien einen 
Wunsch auszusprechen hiitte, so wire es der, sein Augen- 
merk darauf zu richten, dass metamorphosirte Sedimente, 
welche nach meinen Erfahrungen wohl zu wirklichen Glim- 
merschiefern verwandelt werden kénnen, aber niemals echte, 
gleichmiissig struirte Gneisse geworden sind, wenn wir unter 
den letzteren nur solche Gesteine verstehen, deren Gemeng- 
theile autbigen entstanden sind,—dass jene Dinge, soweit 
dies méglich, getrennt gehalten werden von den Glimmer- 
schiefern, deren Ursprung wir nicht kennen, und getrennt 
gehalten werden von den echten. granitischen Gneisscn. 
Thut man dies nicht, dann ist der Fehlschluss unvermeidhlic, 
dass Sedimente durch die Glimmerschiefer in Gneisse tiber- 
gehen. Metamorphosirte, gneissartige Sedimente, in denen 
neben authigen gebildetem Quarz und Glimmer auch allothi- 
gene Elemente wie Feldspath auftritt und welche so vielfach 
meiner Ansicht nach filschlich als Gneiss bezeichnet werden, 
sollte man als gneissartige Grauwacke oder als Gneissgrau- 
wacke bezeichnen. Eine solche Scheidelinie muss meiner 
Ansicht nach gezogen werden, wenn wir tiber den Bau und die 
Entstehung eines Gebietes krystallinischer Schiefer und 
Massengesteine Aufschluss erhalten wollen. Zweifelhafte 
Schiefer sollten auch mit einer neutralen Farbe gekenn- 

ee 
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zeichnet und nicht zu den Gneissen geworfen werden. Die 
Bezeichnung Gneiss sagt nichts, so lange die verschiedensten 
krystallinischen und halb krystallinischen Schiefer darunter 
verstanden werden. 

Gneisse sind meiner Meinung nach Granite mit verschie- 
denartiger Parallelstructur, die theils urspriinglich entstand, 
theils auf eine mehr oder minder intensive Druckwirkung 
wiihrend der Erstarrung oder auch nach volliger Verfestig- 
ung zuriickzufiihren ist ; mégen wir ihre Entstehung nun fiir 
plutonisch oder eruptiv halten. Jedenfalls sind Gneisse und 
Granite Dinge, welche zusammengehéren und die in Bezug 
auf ihre Entstehung zu trennen mir widerstrebt. Eruptive 
Granite und nicht eruptive Granite (Gneisse), eruptive 
Diorite und nicht eruptive Diorite, eruptive Gabbros und 
nicht eruptive Grabbos in gesonderten Gesteinsklassen und 
unter ganz verschiedenen Gesichtspunkten aufzufiihren, will 
mir nicht als naturgemiiss erscheinen. Plutonische Gesteine 
sind darum noch nicht verschieden von den entsprechend 
gleich zusammengesetzten Eruptivgesteinen, weil sie den 
Ort ihrer Entstehung nicht verlassen haben. 

Wie nun die erste Enstehung der plutonischen Gesteine 
zu denken ist,— ob als Erstarrungskruste der Erdrinde, oder 
als durch Einschmelzung oder Diagenese von Sedimenten 
-hervorgegangen, aus denen dann folgerichtig auch die 
Eruptivgesteine theilweise abgeleitet werden miissten, das 
scheinen mir Fragen zu sein, deren Beantwortung zur Zeit 
weniger dringlich ist, und werden wir mit Sicherheit wohl 
nie diese Fragen losen ! 


2 of 
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SUR L’ORIGINE DES TERRAINS CRISTALLINS 
PRIMITIFS.* 


Par 


M. A, MicuHen Lévy. 


La course récente de la Société géologique en Bretagne 
et les belles études de M. Barrois sur les phénoménes méta- 
morphiques de contact quil a observés dans cette région, 
ont rappelé l’attention sur lorigine des gneiss et, d’une facon 
plus générale, sur celle des roches de terrain primitif que mon 
ami M. de Lapparent appelle 4 juste titre des hiéroglyphes 
pétrographiques. r 

Il me parait utile de résumer les quelques notions que 
nous possédons & ce sujet, et d’emettre au moins un doute 
sur opinion généralement admise que les roches primitives 
se sont formées par cristallisation dmmédiate de leurs éléments. 

Deux ordres de considérations permettent d’aborder cette 
question difficile: les considérations stratigraphiques, la 
structure intime d’association des minéraux composants, 


1°, CONSIDERATIONS STRATIGRAPHIQUES, 


La grande masse des terrains cristallins primitifs se 
présente constamment sous les premiers dépots franchement 
détritiques. Elle leur sert de soubassement, avec cette par- 
ticularité que sa schistosité est le plus souvent paralléle aux 
strates de ceux de ces dépéts qui apparaissent les premiers. 

Quoique principalement composé de gneiss acides, le 
terrain primitif présente de nombreuses variations de com- 
position chimique et minéralogique; il admet des représen- 


* Extrait du Bull, Soc. Géol. France, 3° série, t. xvi, p. 102, 1888, 
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tants trés basiques tels que les amphibolites, les pyroxénites, 
les péridotites, les cipolins et les dolomies, la cryolite, les 
roches & axinite et celles 4 wernérite. 

Ces intercalations sont toujours paralléles & la schistosite ; 
elles affectent la forme d’amandes allongées, dont le plus grand 
axe est dans la direction du rubanement général. 

La quantité respective des représentants acides et 
basiques de la série est extrémement variable; dans la 
Serrania de Ronda, les dolomies, intercalées dans les gneiss, 
dominent; elles constituen des chaines de montagnes 
entiéres. On connait l’énorme puissance des amphibolites 
dans certaines régions des Alpes. Plus clair-semées, mais 
encore trés abondantes dans le Plateau Central et le Lyon- 
nais, les roches basiques deviennent exceptionnelles dans le 
Morvan et la Bretagne. 

Cependant, V’homogéneité relative de composition du ter- 
rain primitif ressort de la comparaison des coupes établies, 
non seulement en Europe, mais aux Etats-Unis et par tout le 
globe. Les gneiss acides et de plus en plus cristallins domi- 
nent & la base; puisils admettent des intercalations fréquentes 
de micaschistes et de leptynites auxquels s’associent de nom- 
breux délits d’amphibolite et de cipolin. Au-dessus de ce 
premier ensemble, se développent des micaschistes chloriteux 
et sériciteux, alternant parfois avec de nouvelles strates 
amphiboliques. Ce deuxiéme étage est surmonté par une 
série comprenant aussi des schistes amphiboliques et pyroxéni- 
ques (cornes vertes), mais en outre présentant les premiéres 
couches franchement détritiques. 

Il suffit de chercher & tracer sur une carte détaillée des 
limites précises entre ces différents étages, dans une région 
déterminée, pour constater qu’A tous les niveaux il y a 
passage graduel dun étage au suivant. Les premiers dépéts 
détritiques alternent avec des strates encore puissantes’ de 
schistes sériciteux et chloriteux entiérement cristallins, et en 
plem Cambrien, on voit se développer, par intrusion du 
granite ou de la granulite, de larges bandes de schistes feldspa- 
thisés qu'un examen microscopique minutieux permet A peine 
de distinguer des gneiss plus anciens. 

De méme, les cornes vertes sont souvent accompagnées de 
schistes amphiboliques fort analogues aux amphibolites des 
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gneiss et, cependant, leur situation au milieu de couches 
détritiques ne présente aucun sujet de doute. 

J’ai, le premier, appelé l’attention sur le phénoméne de 
pénétration intime, lit par lit, des roches granitiques et 
granulitiques éruptives suivant les plans de schistosité des 
gneiss et des schistes. De nombreuses observations ont con- 
firmé le mécanisme d’apport d’un élément éruptif au sein de 
schistes déja modifiés par simple métamorphisme, et ont 
précisé sa portée trés générale. 

Ainsi, en résumé, le terrain primitif sert de soubassement 
aux premiéres couches détritiques franches; sa schistosité est 
généralement favorable & leurs strates, auxquelles il passe par 
gradations insensibles. Il présente une certaine homogénéité 
générale et ses accidents de composition sont toujours 
paralléles 4 la direction de la schistosité. 

Enfin, il se laisse intimement injecter et pénétrer par les 
roches éruptives les plus anciennes, et il partage encore cette 
propriété avec les premiers schistes détritiques francs. 

On asignalé a plusieurs reprises des conglomérats et méme 
des galets roulés (?) dans un magma gneissique. M. Potier a 
trouvé des fragments arrondis de gneiss gris @ grain fin dans 
le gneiss granulitique de Cannes. M. Munier-Chalmas a ren- 
contré des fragments analogues de mica-schiste dans le gneiss 
granitique de l’Ardeéche. 

Aux environs d’Arvant, ce sont des débris de serpentine 
que le gneiss englobe (Dorlhac). ‘ M. Fouqué a fait une obser- 
vation analogue prés de la Vofite Chilhac et & Saint-Tropez 
(Var). 

Enfin, en Suéde, et dans l’Erzgebirge, on trouve des con- 
glomérats gneissiques dans les phyllades et les chloritoschistes 
qui surmontent les gneiss proprement dits. 

Comme le fait justement remarquer M. de Lapparent, ces 
deux derniers exemples ne prouvent que Vorigine déja 
détritique des phyllades en question, qui, dans la Manche, 
contiennent en outre des fragments de granite éruptif. 

Quant aux autres exemples, nos propres observations nous 
induisent & les rapprocher des englobements, par le granite ou 
la granulite franchement éruptifs, de boules souvent trés 
arrondies des roches encaissantes. 

Nous avons eu l'occasion de montrer & la Soviété géolo- 


120 A. MICHEL LEVY—SUR L’ORIGINE DES 


gique, aux environs de Chausserose, un granite éruptif 
empitant des centaines de fragments arrondis de gneiss. 
Bien que fortement feldspathisés par le granite dont. les 
grands cristaux d’orthose se sont développés en pleine roche 
egneissique, ces fragments conservent une surface lisse et se 
séparent facilement de la roche encaissante. 

Or, dans les nombreux cas ot il nous a été donné de con- 
stater des englobements de gneiss dans d’autres gneiss, nous 
avons toujours pu constater que la roche encaissante est 
beaucoup plus feldspathique que les fragments englobés. 
Elle est en géneral injectée de granite ou de gyranulite et a 
été complétement remise en mouvement par les roches 
éruptives. 

Nous reconnaissons donc, avec M. de Lapparent, que cet 
argument ne peut étre invoqué a l’appui de lorigine détritique 
des gneiss proprement dits. 


2°, STRUCTURE D’ASSOCIATION DES MINERAUX COMPOSANTS. 


La composition minéralogique des gneiss et des roches 
basiques schisteuses qui leur sont associées, appelle deux 
observations générales: elle est presque identique a celle 
des roches grenues éruptives, et tous les types de roches 
éruptives anciennes ont, pour ainsi dire, leur pendant dans la 
série schisteuse. d 

Il y a donc eu grande analogie dans le milieu et dans les 
forces naturelles qui ont présidé 4 la genése des unes et des 
autres. 

Cependant quelques associations minéralogiques anormales 
proviennent, dans la série schisteuse, du défaut de brassage 
préalable du magma, de la consolidation trés successive des 
divers éléments, enfin de l’apport intermittent d’éléments 
chimiques nouveaux venus: ainsi le quarta se montre 
associé, dans les amphibolites et dans les pyroxénites, & la 
hornblende, au pyroxene et & Vanorthite. Les silicates 
Valumine existent & cdté d’éléments alcalins et leur brassage 
n’a pas toujours donné naissance a des silico-aluminates, ete. 

La structure d’association est plus caractéristique ; on peut 
avancer, d’une fagon générale, que les roches éruptives 
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anciennes sont rigoureusement homogénes, sur de vastes 

espaces ; un fragment de ces roches est comparable 4 un autre 

fragment, abstraction faite de toute orientation. L’homo- 

généité se retrouve dans la série schisteuse ; mais elle est pour 

ainsi dire périodique et en outre elle exige, pour la com.” 
paraison, l’orientation des fragments pris 4 distance. 

Dans les gneiss acides, le mica noir se présente en feuillets 
entrelacés, souvent d’apparence continue, et les lamelles de 
mica offrent rarement les contours cristallins extérieurs du 
mica similaire des granites. De plus, ces feuillets de mica noir 
se sont moulés sur une premiére poussée cristalline composée 
de trés petits grains de feldspath et surtout de quartz, tandis 
que la biotite des granites compte parmi les éléments de con- 
solidation la plus ancienne. 

Les feuillets micacés des gneiss sont d’aillenrs nettement 
disloqués par des trainées de quartz et de feldspath a plus gros 
éléments. Enfin, parfois le mica blanc, la tourmaline, la 
sillimanite, de gros nodules d’albite et de microcline (con- 
stituant visiblement une injection de granulite éruptive) 
empatent et traversent les éléments précédents. 

On voit que, prise dans sa plus grande complexité, la 
structure des gneiss présente une série de poussées cristallines 
successives, accompagnées de phénoménes mécaniques de 
cimentation des éléments disloqués. 

Les uns ont voulu voir, dans une partie de ces phéno- 
menes, des exsudations dues aux effets mécaniques subis; 
nous préférons y chercher les traces multiples dune série 
dactions métamorphiques sans apport, puis d’injections avec 
apport d’éléments étrangers, sans d’ailleurs nier lintervention 
des actions secondaires d’origine mécanique. Mais quel que 
soit le mode d’explication théorique adopté, les faits sont 
désormais bien établis et paraissent en tout cas inconciliables 
avec un brassage préalable du magma des roches schisteuses, 
et aussi avec l’hypothése d’une production primordiale sous la 
forme actuelle et définitive. 

Dans les roches basiques schisteuses, amphibole et le 
pyroxene jouent le réle du mica noir des gneiss. Is ont 
formé un réseau primitivement continu, disloqué et parfois 
émietté par les poussées feldspathiques suivantes, mais englo- 
bant des éléments de méme nature plus anciens. 
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Ainsi, en résumé, il y a eu production de feuillets, de 
membranes cristallines formant le ciment des roches schis- 
teuses; puis dislocations successives par injections générale- 
ment paralléles a la schistosité. 

Or, si nous étudions le mécanisme, maintenant bien connu, 
du métamorphisme de contact produit par le granite et la 
granulite sur les schistes et grés franchement sédimentaires, 
nous retrouvons une série de phénoménes tout 4 fait analo- 
gues, avec cette particularité qu’en étudiant des zones a des 
distances variables du contact éruptif, on isole successivement 
les divers stades de la modification. 

M. Rosenbusch, dans une magistrale étude sur les Steiger- 
Schiefer, a cru pouvoir conclure que les feldspaths ne pren- 
nent pas naissance en pareil cas; mais j’ai prouvé quil y 
avait des contacts ot lintrusion des éléments éruptifs, lit par 
lit, amenait l’élément feldspathique, et les études de M. Barrois 
ont confirmé ce fait. 

D’ailleurs le développement, par voie purement métamor- 
phique, de l’orthose et de Talbite est plus fréquent qu’on 
n’était porté & le soupconner; M. Lory vient de constater la 
présence de cristaux microscopiques dorthose et d’albite 
dans la plupart des couches triasiques et jurassiques marneuses 
des environs de Grenoble. 

A état non modifié, les schistes et grés détritiques des 
terrains primaires sont composés de débris clastiques de 
quartz, de feldspath et de mica, cimentés par un lien argileux 
et siliceux. Le plus souvent, le quartz est seul abondant; 
le feldspath et le mica ont subi une décomposition plus ou 
moins compléte. Un premier stade de modification développe, 
aux dépens du ciment la chlorite et la séricite en trés petites 
écailles et fibres cristallines. 

A un degré plus avancé, les débris de quartz s’arron- 
dissent et se nourrissent, en méme temps que la séricite et la 
chlorite font place 4 des feuillets de mica noir.entrelacé, qui 
cimente les grains de quartz déjA arrondis. On assiste lit- 
téralement a la production du mica noir, parfois englobé a 
Pétat naissant dans les zones d’accroissement successif du 
quartz. 

Les feuillets micacés sont paralléles aux strates primitives, 
qui constituent évidemment des plans de moindre résistance. 
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Souvent les stades de modification métamorphique se 
terminent par le développement glanduleux de silicates 
dalumine (andalousite, staurotide), de cordiérite, de chlori- 
toides. 

Mais en outre, dans les zones de contact immédiat sur la 
roche éruptive, le quartz et les feldspaths s’insinuent, lit par 
lit, entre les feuillets des schistes micacés; on est parti d’un 
schiste argileux détritique, on le trouve en définitive trans- 
formé en un gneiss récent, bien difficile 4 distinguer des 
gneiss anciens. 

_ Les quartzites donnent dans ce cas, de véritables 
leptynites, les schistes dolomitiques des cornes vertes passant 
& de vraies amphibolites. 

Il ne faut pas se représenter ces intéressantes modifications 
comme toujours limitées 4 des zones étroites et d’étendue 
insignifiante. La granitisation, la granulitisation des schistes 
s'observent parfois sur des kilometres carrés; on peut citer & 
ce point de vue la bande orientale de gneiss récents du Beau- 
jolais, les schistes granitisés des environs de l’Arbresle (Lyon- 
nais), le faisceau de schistes ardoisiers granulitiques de 
Douzenac, etc. 

Il faut Vailleurs ne retenir de ce qui précéde que ce seul 
fait patent, prouvé par les études micrographiques: la struc- 
ture intime du gneiss est identique 4 celle des schistes sédi- 
mentaires, modifiés par métamorphisme de contact, puis 
injectés par des roches é¢ruptives. 

Les études microscopiques ont permis d’aborder I’étude 
des fines inclusions liquides que contient le quartz des gneiss. 
MM. Zirkel et Kalkowsky ont fait ’intéressante observation 
que les files dinclusions liquides sont limitées a la partie 
centrale et ne se prolongent pas jusqu’a la périphérie des 
grains de quartz, et M. de Lapparent y voit la preuve qu’ils 
n’ont pas été arrachés 4 une roche préexistante. Mais cette 
preuve tombe devant le fait que le quartz des schistes 
micacés cambriens, d’origine évidemment détritique, présente 
exactement le méme phénoméne, dont l’explication est d’ail- 
leurs des plus simples. 

Ces grains de quartz, primitivement clastiques, ont été 
remis en mouvement, lors des phénoménes métamorphiques 
consécutifs aux éruptions granitiques. Ils se sont nourris et 


124 A, MICHEL LEVY—SUR L’ORIGINE DES 


entourés de quartz secondaire qui tend méme & leur donner 
des formes extérieures cristallines. Ce quartz secondaire 
est pauvre en inclusions liquides; par contre dans les schistes 
micacés comme dans les gneiss, il englobe des cristaux 
naissanis de mica noir et en général de tous les minéraux 
Voisins. 

Rien méme ne prouve mieux la lente élaboration des 
roches métamorphiques en question, et 4 ce point de vue, 
Yobservation de MM. Benecke et Cohen, également citée par 
M. de Lapparent, est tout 4 fait justifiée: Ce quartz a di se 
former en place, tel gwvon Vobserve aujour@hui. Il faut seule- 
ment restreindre application de cette formule 4 une partie 
du quartz, et se pénétrer de ce fait observation que tout ce 
quwon peut en dire s‘applique également dans les plus intimes 
détails aux schistes cambriens et méme siluriens métamor- 
phiques. 


CONSIDERATIONS GENERALES ET HYPOTHESES SUR L’ORIGINE 
DES TERRAINS PRIMITIFS. 


Parmi les hypotheses invoquées pour expliquer lorigine 
des gneiss, il nous faut maintenant discuter les deux explica- 
tions les plus généralement adoptées; on les considére comme 
sétant produits dans un état voisin de leur état actuel; ils 
seraient contemporains des premitres précipitations aqueuses 
sur la surface encore brfilante du globe et se seraient formés 
par cristallisation immédiate de leurs éléments. 

Ici il nous faut distinguer deux explications en apparence 
différentes ; Tune, un peu abandonnée, mais qui a le mérite 
dune parfaite clarté, fait des gneiss le résultat d’une sorte de 
conflit entre eau et le magma fondu du globe. Ce seraient 
les premiéres écumes de consolidation de l’écorce terrestre. 

L’autre explication, plus vague, reconnait aux gneiss une 
origine sédimentaire. Mais les sédiments se seraient produits 
tout cristallisés et tout agencés en structure gneissique, Ce 
seraient done des dépdts dune sorte d’eau mére sursaturée, 
abandonnant successivement dans son fond les innombrables 
bandes cristallines dont se composent les gneiss. Remarquons 
immédiatement que cette seconde explication suppose un 
fond, un substratum incennu. 
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1° Les géologues avaient d’abord supposé que le premier 
substratum était composé par les granites que nous voyons 
affleurer sur de si vastes ¢étendues. Les études de détail, 
poursuivies depuis le commencement du siécle, ont infirmé 
cette supposition. Partout les granites ont été reconnus plus 
récents que les gneiss qwils traversent, injectent et disloquent ; 
les plus anciens sont méme postérieurs 4 une partie au moins 
des premiers schistes détritiques ; Griiner a insisté sur ce fait 
général, qui a recu, depuis lors, maintes confirmations. 

Crest donc aux gneiss, franchement rubanés, alternant 
parfois, dans leurs couches les plus profondes, avec des 
micaschistes pauvres en feldspath, qwil faudrait attribuer 
cette origine mixte, ce role d’écumes primordiales. 

Mais une question préalable s'impose; pouvons-nous nous 
flatter d’observer, méme dans les régions les plus bouleversées 
par les soulevements de montagnes, le réel substratum de 
Vécorce terrestre? N’y-a-t-il pas lieu de penser qu il a été 
maintes fois refondu ou tout au moins remanié ? 

Cordier suppose que le refroidissement terrestre a 
constamment tendu 4 augmenter, par consolidation de haut 
en bas, l'épaisseur de la premiere crofite solide. Celle-ci 
aurait donc subsisté et c’est bien elle qui constituerait le 
terrain justement nommeé primitif. $i l’on pouvait descendre 
sous lui, on rencontrerait des roches de plus en plus basiques, 
pour arriver & cette scorie universelle analogue & la lherzolite, 
précédant de bien peu le noyau de fer impur encore 
incandescent de notre globe. 

Une premitre objection stratigraphique se présente & 
Vesprit ; pourquoi les plissements qui nous offrent complaisam- 
ment des coupes si variées et si nombreuses des terrains 
primitifs, n’ont-ils jamais mis 4 jour les roches plus basiques 
consolidées per descensum? L’étude-approfondie des massifs 
de lherzolite les montre éruptifs et postérieurs 4 ces mémes 
terrains primitifs; et si l’on ne considére que l’ensemble 
des roches basiques schisteuses telle que les péridotites, on 
les trouve intercalées assez haut dans la série gneissique. 
Ainsi Yobservation n’a pas confirmé l’hypothése de Cordier, 
et cette hypothése ne peut étre invoquée pour arguer de la 
conservation du substratum primitif. 

Au point de vue purement spéculatif, il est invraisem- 


126 A. MICHEL LEVY—SUR L’ORIGINE DES 


blable que les premiéres écumes de consolidation n’aient pas 
subi un brassage énergique, rendant la roche homogéne et 
excluant toute production de ces membranes micacées si 
nombreuses et si réguli¢res dont nous avons fait le trait 
distinctif des terrains primitifs. Si ces écumes étaient acides, 
comme il y a lieu de le penser, le premier substratum a dé 
étre constitué par un granite massif et homogene. 

C’est sur un écran réfractaire de cette espéce que la 
précipitation des eaux atmosphériques a dt préparer les 
éléments des premitres roches détritiques, des premitres 
arkoses. 

Or, ce substratum, nous ne l’avons jamais touché, et il est 
probable que nous ne le joindrons jamais; car ila di étre 
maintes fois remanié et soumis & des modifications chimiques. 
Tl faut en effet tenir compte de la diminution du rayon 
terrestre 4 ces époques reculées, de la contraction correspon- 
dante, et des plissements consécutifs qui ont di augmenter 
l’épaisseur de la premiére crofite solide et par suite faciliter. 
la dissolution de sa partie inférieure. I] faut surtout mettre 
en cause la masse énorme des produits éruptifs per ascensum, 
entrainant par contrecoup la transformation d’une quantité 
analogue de roches déja solidifi¢es. | Notons ici que le 
développement des minéraux des roches granitiques et 
eneissiques n’exige pas une trés haute température; c’est 
au-dessous du rouge sombre que MM. Friedel et Sarrasin ont 
obtenu lorthose, l’albite et le quartz en présence de l'eau 
sous pression. Dans ses expériences actuellement en cours, 
cest & peu pres a cette température que M. Hautefeuille 
produit le mica noir et le mica blane. 

2° La seconde explication, la cristallisation successive en 
eaux méres des bandes de gneiss, se heurte & des difficultés 
aussi caractérisées. Elle ne nous parait pas conciliable avec 
la structure méme des roches gneissiques, composées de 
poussées cristallines successives se disloquant entre elles. Les 
membranes primitivement continues de mica ou d’amphibole, 
état presque filonien de la majeure partie du quartz et des 
feldspaths nous semblent peu en rapport avec les dépdts pour 
ainsi dire concrétionnés que suppose cette hypothése, si ’on 
admet une tranquillité absolue du bain sursaturé. 

Si, au contraire, on suppose, comme possible, une agitation 
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au moins locale, que rendent bien vraisemblable les hautes 
températures en action et leur répartition inégale, ’homo- 
généité périodique si remarquable des gneiss devient inex- 
plicable, tout au moins si l’on considére les vastes étendues 
sur lesquelles on peut la constater. | 

C’est surtout la genése des membranes de mica qui est 
difficile & expliquer dans cette hypothése; il faut supposer 
une précipitation discontinue de ce minéral, mais a périodicité 
tres rapprochée, puisque les gneiss contiennent souvent un 
grand nombre de membranes paralléles dans une épaisseur de 
un centimetre. 

MM. Kalkowsky et de Lapparent se tiennent en garde 
contre les comparaisons et les analogies; ils rappellent a 
juste titre que la nature peut employer plusieurs moyens 
pour atteindre un résultat en apparence identique. Mais 
lorsque les analogies constatées ont trait 4 des roches dont on 
ne peut nier la connexité et telles que les gneiss et les 
premiers schistes détritiques francs qui reposent sur eux, 
lorsque ces analogies se poursuivent jusque dans les détails 
microscopiques, l’hypothése d’une -origine comraune devient 
vraisemblable. On ne pourrait la combattre efficacement 
quen lui opposant des faits et des arguments de nature 
positive; on a vu plus haut que tel ne nous parait pas 
le cas. 

De tout cet ensemble de faits et d’hypothéses se dégage 
done, pour nous, ’idée que nous n’avons pas sous les yeux le 
véritable et primitif substratum de l’écorce terrestre; que ce 
substratum a été maintes fois remanié; enfin que le terrain, 
dit primitif, est un produit complexe de roches éruptives pos- 
térieures aux gneiss et de terrains réellement détritiques et 
profondément métamorphisés. 

Nous devons ajouter que létude paléontologique des 
premiers terrains fossiliféres concorde avec cette hypothese ; 
le degré relatif de perfectionnement des organismes suppose 
une longue évolution préalable dont les degrés intermédiaires 
auraient été effacés par le métamorphisme. 

Il nous reste 4 insister sur le caractére propre aux roches 
éruptives homogénes qui injectent le terrain primitif. Aucune 
dentre elles ne parait antérieure au terrain cambrien ; mais, 
a partir de la fin de cette période, elles se sont produites 
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avec une extraordinaire abondance; granites, diabases et 
diorites, norites et Iherzolites injectent et bouleversent les 
formations sous-jacentes. 

Un premier fait ressort de l’examen de cette antique série 
de roches homogénes et compactes: les forces cristallines y 
sont & leur apogée; les roches & structure microlithique ou 
méme témoignant simplement de deux temps de consolidation 
nettement distincts n’y existent qu’exceptionnellement. En 
outre, rien n’est plus rare, dans les plus anciens termes de 
cette série, que les filons minces analogues & ceux par 
lesquels se sont épanchées les roches éruptives et volcaniques 
plus récentes. 

Les coulées manquent également et le mode de gisement 
se réduit aux dykes et aux massifs d intrusion, tantdt 
irréguliers, tantdt grossiérement interstratifiés. Ces roches 
n’ont visiblement pas atteint la surface du sol contemporain. 

C’est aux abords et surtout au-dessous de ces massifs que 
le métamorphisme des roches encaissantes présente ‘son 
maximum de développement. Du reste, les phénoménes 
dinfluence sont ici réciproques, et la roche encaissante a 
réagi le plus souvent sur la roche éruptive; au contact du 
Cambrien basique bouleversé, disloqué, métamorphosé et 
injecté, les granites du Plateau central et du Beaujolais se 
chargent de débris d’amphibole, et certains auteurs ont été 
jusqu’a transformer en puissants dykes de syénite le granite 4 
amphibole, simplement modifié par action endomorphe. Les 
granulites, & la traversée des amphibolites, se chargent d’an- 
désine et de sphéne, etc. M. Fonqué a signalé un bel 
exemple de ce genre d’actions réciproques & Molompise 
(Cantal). 

Ce fait est tellement général, qu’étant dounée une région 
de terrain primitif, on peut, pour ainsi dire, prévoir la nature 
des massifs.éruptifs qui l’accompagnent et le disloquent. 
Dans la Serrania de Ronda, les masses immenses de dolomies, 
intercalées dans les gneiss, sont en relation de position avec 
les montagnes de norite et de lherzolite éruptive, cependant 
bien postérieures, car elles ont bouleversé le Cambrien. 

Les cornes vertes du Plateau central sont en corrélation 
avec des couches de schistes calcariféres et de marbres, et, 
@autre part, elles sont fréquemment accompagnées d’érup- 
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tions grossitrement interstratifiées de diabases et de 
diorites, 

Comme les mouvements de translation de toutes ces 
anciennes roches éruptives sont évidents, qu’elles ont dis- 
loqué, brisé et empaté les terrains encaissants, on ne peut 
admettre qu’elles soient nées sur place et par une lente 
élaboration ; mais elles y ont tout au moins puisé une notable 
partie de leurs éléments; car elles sont arrivées avec un 
exces de dissolvants et de minéralisateurs; il est vraisem- 
blable que les zones de métamorphisme intense et étendu 
sont assez voisines de celles ot la remise en mouvement 
totale de tous les éléments permet aux roches éruptives 
homogénes de se préparer, avant d’opérer leur ascension dans 
les cassures de l’écorce terrestre. Quelles sont les causes 
probables de cette élaboration? M. Lehmann et & sa suite 
une partie de Ecole allemande Ja recherchent dans une 
transformation partielle en chaleur du travail mécanique 
dépensé pendant les périodes de plissement intense de l’écorce 
terrestre. Nous y cherchons plus simplement une des mani- 
festations de la chaleur interne du “globe, les grands mouve- 
ments subis par l’écorce terrestre ayant eu principalement 
pour effet, d'une part, de produire l’ascension et l’injection 
des magmas ¢ruptifs; d’autre part, de renouveler les maté- 
riaux aux dépens desquels ils s’élaborent en profondeur. 

I] est inutile d’insister sur les analogies et les différences 
de nos conclusions avec celles que Delesse a développées 
dans ses études sur le métamorphisme des roches; les 
investigations micrographiques ont surtout permis de préciser 
le mécanisme de production du métamorphisme de contact ; 
elles ont aussi singuliérement étendu la zone d’influence que 
Yon doit attribuer aux massifs éruptifs dont les injections 
mécaniques se ramifient & si grande distance; en un mot, 
elles attribuent au métamorphisme de contact et de pénétra- 
tion une importance que Delesse avait surtout attribuce au 


métamorphisme général. 


130 A. C. LAWSON—ARCHHAN GEOLOGY OF 


(6.) 


THE ARCHAAN GEOLOGY OF THE REGION 
NORTH-WEST OF LAKE SUPERIOR. 


By 


AnprEw C. Lawson, M.A., PH.D., GEOLOGICAL SURVEY 
or CANADA, 


The Archean of the region north-west of Lake Superior 
is separable, primarily, into two distinct assemblages of 
rocks, which, in this paper will be referred to as Upper and 
Lower Archean. 

The lower division comprises that portion which is 
ordinarily called Laurentian, being composed exclusively, so 
far as yet known, of rocks which are identical in all essential 
particulars with the various gneisses collected from well 
known Canadian Laurentian areas.* The term Laurentian 
is, therefore, adopted for it, subject to the qualifications set 
forth in a former paper.t 

The upper division is made up of at least two series, of 
distinct petrographical characters, with a marked break 
between them. These comprise a large part of those rocks 
which have hitherto been called Huronian; which term can 
be applied to them only ip the sense that Huronian embraces 
all geological formations between the Cambrian and the 
Laurentian, since there are grave doubts as to the equivalence 
of the rocks here considered with the Huronian as a specific 
geological series. ‘The two series which compose the Upper 
Archean in this region are called the Coutchiching and 
Keewatin series, names which are employed provisionally, so 
as to avoid, for the present, the question of the correlation 
of either series with the Huronian of Lake Huron, or with 
any part of it. 


* The counties of Ottawa, Terrebonne, Argenteuil, Two Mountains, the north 
shore of the St. Lawrence, &e. 
+ Am. Jour. Sci. vol. xxxiii. June, 1887, pp. 475, 476. 
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It is the purpose of the writer to state the character of 
the rocks composing these different portions of the Archean, 
to point out the relations which exist between them, and to 
discuss, so far as is possible in the space allowed, the geo- 
logical meaning of the more salient facts observed, having 
special reference to their bearing on the origin of the 
crystalline schists which form so large a part of this portion 
of the earth’s crust. No attempt will be made to elucidate 
from a petrographical standpoint the immediate process of 
formation of the schists; but the broader geological con- 
siderations arising from extended field studies cannot be set 
aside, even by the brilliant work that is being done by 
microscopic petrography for geological science; and some of 
these considerations will here find a chief place. This line 
of discussion is adopted because the field with which the 
writer is familiar presents very exceptional facilities in the 
way of extensive exposure for the study of this class of 
rocks; and he is persuaded that a statement of the main 
facts of the geology of that field, accompanied by an inter- 
pretation of the same consistent with our present knowledge, 
is the best way in which he can contribute to our further 
knowledge of their origin. 


GENERAL PETROGRAPHICAL CHARACTERS. 


Laurentian.—The rocks of the Laurentian of this region 
may be grouped broadly under the following heads :— 


I. (a.) Hornblende-syenite and hornblende-granite- 
gneiss.* 
(b.) Mica-syenite-gneiss, and biotite-granite-gneiss, 
poor in quartz. 
II. Biotite-granite-gneiss (very quartzose, and usually 
simply referred to as biotite-gneiss).f 


* Plagioclase is abundant in these rocks, as well as orthoclase. 

+ The nomenclature used is practically that of Rozenbusch for the massive 
rocks. Usage in America favours “ hornblende: granite” rather than ‘‘ amphi- 
bole-granite,”’ of Rosenbusch ; and the term “granite,” rather than “ granitite,”’ 
when biotite is the only mica present. The term “ gneiss,” it will be observed, is 
here used independently of mineralogical composition, and is descriptive simply of 
the foliated structure. 

K 2 
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This classification is geological, and not merely petro- 
graphical, and although the character of the rocks has been 
determined by microscopical study, they are grouped as 
above because of their affinities and distinctions in the field. 
Thus the hornblende-syenite and hornblende-granite-gneisses 
cannot, as a rule, be regarded as other than facies of the same 
geological formation. The mica-syenite-gneiss, and gneisses 
poor in quartz, are much more intimately associated with 
the hornblende-syenite than with the regular quartzose 
biotite-gneisses. ‘lhe latter usually present a sharp dis- 
tinction in the field from the quartzless rocks, and seem to 
constitute distinct geological formations, presenting interest- 
ing relations in space, In some instances, to the syenite 
formations, which will be mentioned particularly farther on. 

All degrees of foliation occur in these rocks, from that of 
banded gneisses, through ordinary foliated varieties, to rocks 
in which the foliation is faint; and with the latter are 
associated as local facies of the same geological mass, rocks 
which cannot be called gneisses, but are simply granites or 
syenites devoid of foliation. The hornblende-granites and 
syenites are, as a rule, the least distinctly foliated, and the 
biotite granites the most so, the latter being those in which 
a banded structure is often seen to occur. 

A detailed statement of the micro-petrographical char- 
acters of these rocks need not be given. It will suffice to 
say that a study of many sections from different parts of the 
field, particularly about Rainy Lake, has shown that they 
are normal foliated granites and syenites. The structure* 
is usually eminently granular,t though not infrequently 
granular-porphyritic, the latter beg the rule in the mica- 
syenite, or in the allied granite-gneiss poor in quartz. In 
texture none are very fine grained. The biotite-gneiss is 
usually medium grained, and the syenite-gneiss coarse 
grained. The colour is prevailingly light erey, although 


* The writer has not followed Teall (British Petrography, p. 51), in his 
proposal to substitute the term “texture”? for “structure” as established by 
German, French, and American usage. The term texture is perhaps better used 
as equivalent of degree of fineness or coarseness, as “ fine texture,’ “ coarse tex- 
ture,’ &c. 

+ In the sense defined by Rosenbusch. 
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reddish tints are of frequent occurrence. A point of general 
interest that was noted in the hornblende-granite and syenite- 
gneiss is that the hornblendes contained cores of pyroxene 
89 frequently as to suggest that much, or all, of the horn- 
blende in these rocks is secondarily derived from that 
mineral, In the quartzose rocks fluid-inclusions are abun- 
dant, and in the feldspars of all these rocks inclusions similar 
to those described by Judd,* as due to schillerisation, are not 
uncommon. 

It will of course be understood that although these rocks 
are classed as syenites and granites, it is rare to find asection 
free from plagioclase; and by a predominance of the latter 
mineral the syenites pass locally into diorites, or where augite 
is abundant in the hornblende, into gabbro. 

There is very meagre evidence of pressure-deformation 
in these rocks, compared with that observed in the rocks of 
the Keewatin series; and certainly there is not sufficient, in the 
opinion of the writer, to permit of our referring the origin of the 
foliation of the gneiss to pressure acting on the rock after it 
had solidified. This point will be dwelt on briefly in the 
sequel. 

Coutchiching.—This is an eminently stratiform series of 
mica-schists and fine-grained, gray, evenly-bedded gneisses, 
or, perhaps better, feldspathic mica-schists. The series inter- 
venes in great volume between the Laurentian and Keewatin 
on Rainy Lake, Nemeukan Lake, and Nequaquon Lake, on 
the International Boundary. The stratigraphy on Rainy 
Lake is simple, and the bedding distinct. The uniformity 
of the petrographical characters of the strata throughout the 
entire series is one of its most striking features. No other 
rocks than those mentioned have been observed in a thick- 
ness which, as a result of careful field study, is estimated at 
between four and five miles. All the schists of the series are 
excessively quartzose. Metamorphic minerals, such as 
garnet and staurolite, are abundant. The former are 
generally disseminated, but the latter are found chiefly at 
tie contact of the schists with the Laurentian gneiss. 

In many places the partings between the beds have 

* On the Tertiary and Older Peridotites of Scotland, Quart. Journ. Geol. Soc., 
yol, 41, p. 354; 1885. 
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served as fissures for the deposition of vein quartz. This 
vein-quartz is very abundant in lenses or lens-like sheets, 
and is clearly a secondary product in the rock. Though not 
as yet known to be auriferous, these quartz deposits appear to 
be quite analogous to the “bedded lodes” and “intercalated 
lodes” in the Cambrian Rocks of Nova Scctia, the secondary 
origin of which has been pointed out by Dr. Selwyn.* They 
afford the strongest evidence of the copious percolation of 
aqueous solutions, and these solutions, it would seem, must 
have bathed the rock through and through, and have given 
rise to a large amount of the quartz and feldspar in the rock 
proper. 

Hornblende is extremely rare in the Coutchiching series, 
and has only been observed in one instance. A micro- 
scopic study of the rocks has led the writer to the same con- 
clusion, as to their origin, as that to which he was forced by 
a study of their field aspects, viz.: that they are meta- 
morphosed sediments. The strata appear to have been laid 
down in a period of extreme quiescence. There are no in- 
tercalations of volcanic rocks. Neither limestone, nor pure 
quartzite, nor conglomerates have been observed. If 
their sedimentary origin be assumed, the material for the 
strata must have been derived from the erosion of a pre- 
existing surface, probably of granitic character. The 
microscopic structure of the rocks bears out this view; 
since at the top of the series some of the strata appear to 
be little more than micaceous quartzites, and generally 
throughout the series the structure of the mica-schists and 
of their feldspathic varieties, which would be termed gneiss, 
is quite different from that of the Laurentian rocks, being 
granulitict rather than granular. 

Keewatin.—The Keewatin series, like the Coutchiching, 
is a thick accumulation of bedded rocks. It has a much 
more extensive areal distribution than the Coutvhiching, and 
both in the general aspect of the rocks composing it, and in 
their essential characters, it presents a marked contrast to 


* Geol. Survey of Canada, Report Progress, 1870-71, pp 258-260. 

+ In the sense of the French authors, that the rock is composed of grains of 
comparatively uniform size, of more or less rounded outline, as in quartzites ; 
but not implying that the rock is of igneous origin. 
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either tke Coutchiching or Laurentian. In many parts of 
Rainy Lake a detailed study* of the stratigraphy shows 
beyond doubt that the series rests upon the Coutchiching, 
while farther north this intervening series is wanting, and 
the Keewatin is in direct contact with the Laurentian, as on 
the Lake of the Woods.t The bedded arrangement of the 
recks is not always so well defined as in the Coutchiching 
series. 

The strata for the most part appear to be of the 
character of overlapping lenticular sheets; and with the 
schists there are frequently intercalated thick portions of 
massive rocks which render the bedding obscure. The 
contrast with the Coutchiching rocks is chiefly due to the 
fact that the latter is a very acid series, while the Keewatin 
is very largely made up of altered volcanic rocks, with some 
associated rocks of doubtful origin, and a subordinate pro- 
portion of ordinary detrital sediments, generally much less 
altered than the rocks of the Coutchiching, but sometimes 
approaching them in character. 

Since the completion of the writer’s work on the Kee- 
watin of the Lake of the Woods he has spent three seasons 
in the study of the same rocks to the south-eastward of 
that section of country, and much of his time, when not in 
the field, has been devoted to the microscopic study of the 
rocks collected in the summer months, so that he is able to 
discuss their general characters much more satisfactorily 
than in his report of 1885. The various rocks composing 
the series may be classed under the following heads :— 


T.—Basie Volcanic: 

Altered diabase and gabbro, massive and schistose, 
with associated amphibolites or diorites and 
hornblende schists. 

Il.—<aA cid Volcanic : 

Altered quartz-porphyries, felsite-schists, sericite- 

schists, porphyroids, &c. 


* Report and Map now in publisher’s hands. 
+ Geol. and Nat. Hist. Survey of Canada Annual Report 1885. 
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UWL—Volcanie Clastice—Pyroclastic : 


Ash beds, many graywackes,* tuffs, and ag- 
glomerates, both basic and acid, but in Rainy 
Lake region, perhaps mostly acid, and associated 
with quartz-porphyries. 

IV.—Detrital—Epiclastic (Teall) : 

Conglomerates, quartz:tes, clay slates, micaceous 
slates; soft, grey, glossy, hydromica-schists; with 
chlorite-schists, mica-schists, and certain fine- 


grained grey gneisses, or rather feldspathic mica- 
schists. 


V.— Gabbro, Serpentine, and some Granite : 


Irruptive, but apparently of synchronous origin 
with the Keewatin series generally. 


A word or two asto each of these different classes of 
rocks would be desirable, were there room for it; but the 
writer can at present only say briefly that the basic volcanic 
rocks (Class I.) constitute the base of the series as a general 
rule, and in that phase of the series which has been more 
recently studied, in the Rainy Lake region, there is a marked 
separation of them from the acid volcanic rocks, the latter 
occuring chiefly at the top of the series. The relationship 
indicates a distinct sequence of acid after rather basic extra- 
vasation in the same volcanic district even at this early period. 
The lower part of the series when in contact with the Lauren- 
tian is very constantly a dark green to black, eminently 
crystalline hornblende-schist. Where the series has the top 
beds of the Coutchiching for its floor this variety of horn- 
blende-schist is found to be wanting, and to be replaced by 
softer, lighter green schists, or by massive altered diabase- 
traps. It appears from this that the character of the basal 
portion of the Keewatin series is a function of the geological 
character of the basement upon which it rests—an interesting 
fact which will be alluded to again, The basal portions of the 
Keewatin on Rainy Lake and Seine River, where that series 


* In the sense in which the late Prof. R. D, Irving used the word. 
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rests on the Coutchiching, are characterised by thick beds 
of conglomerate, in which the pebbles are distinctly water- 
worn. 


RELATIONS WHICH EXIST BETWEEN THE DIFFERENT PORTIONS 
OF THE ARCHASAN, 


With the foregoing summary statement of the general 
characters of the rocks composing the different portions of 
the Archean as represented in this region, we pass to 
consider briefly the relations which exist between these 
portions. That between the Coutchiching and Keewatin 
will be disposed of first in few words. As far as parallelism 
of structural planes is concerned there is apparent conformity 
between the two series. But the great contrast between the 
character of the rocks, a contrast which on Rainy Lake 
extends to the whole of the two series, indicates a profound 
change in the conditions of rock-deposition. The Cout- 
chiching rocks appear to have been laid down in an epoch of 
extreme quiescence, free from any volcanic disturbance. The 
ushering in of the Keewatin epoch appears to have been the 
beginning of wide-spread volcanic activity which lasted 
throughout, and gave rise to the bulk of the rocks composing 
the series. The rocks of the Coutchiching series are, taken 
generaily, much more altered, or metamorphosed, than those 
of the Keewatin, although there is reason to believe that 
this is probably more due to its greater depth than to its 
older age. The thick beds of conglomerate at the base of 
the Keewatin indicate a period of erosion of the Cout- 
chiching series cozval with the initial volcanic activity of 
the Keewatin. The water-worn pebbles are very different 
from the green schist paste; and although few can be 
identified with the Coutchiching rocks as we now find them, 
the majority of them are rocks of such a character as would 
readily yield the Coutchiching schists as a result of meta- 
morphism. That they have escaped metamorphism in the 
conglomerate seems to be due to the fact that they are 
embedded in a paste which has been quite yielding to 
pressure, while the pebbles have not been squeezed or 
deformed. In two instances granite boulders have been 
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found in these conglomerates, proving that the Coutchiching 
strata, upon which the Keewatin was deposited, was of 
limited extent, and that there existed a granite crust 
probably on the flanks of the basin im which the Coutchi- 
ching lay, and passing under it as a basement. Owing to 
the peculiar nature of the relationship between the Laurentian 
and the Upper Archeean, it is difficult to determine to what 
extent the Keewatin rocks overlapped the Coutchiching. 
The facts cited are sufficient to indicate, notwithstanding 
the prevailing parallelism of the structural planes, that the 
line of demarkation between the two series represents an 
historical break, during which the conditions of rock-forma- 
tion were profoundly changed, and which is of the nature of 
an unconformity. 

The facts relative to the contact of the Laurentian or 
Lower Archean with the Upper Archean are in this 
particular region simple, and susceptible of a simple interpre- 
tation. This interpretation is, however, apparently difficult 
of acceptance to some geologists; although it should not be 
So, Since it is quite consistent with all the facts known to us. 

The most striking feature of the contact is that generally, 
wherever the Laurentian rocks are observed in close juxta- 
position with either the Coutchiching or Keewatin, blocks 
and angular fragments of the latter are found imbedded in 
the Laurentian gneiss, most profusely near the contact, but 
also at great distances frem it; further, the gneiss penetrates 
numerous cracks and fissures in the over-lying rocks in the 
form of dykes and veins, sometimes parallel to the schist 
planes, sometimes transverse to them. ‘The whole aspect of 
the contact as observed in the field in very many instances, 
is that of a breccia, and there is the most abundant proof 
that the Laurentian gneiss has been in a state of viscosity or 
plasticity at a time subsequent to that at which the over- 
lying schists of the Coutchiching and Keewatin series were 
hard and brittle. Where the contact is that of the Lauren- 
tian against the Coutchiching, the schists of the latter are 
strewn through the gneiss as inclusions ; and where the con- 
tact is that of the Laurentian against the Keewatin, fragments 
of the very different hornblende-schists and amphibolites are 
similarly found in the gneiss; and in both cases the gneiss 
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penetrates the schist as above stated. At great distances from 
the contact it would, of course, be difficult to prove that 
fragments of hornblende-schist or amphibolite in the gneiss 
were detached portions of the base of the Keewatin series, 
but close to the contact their origin admits of no doubt, and 
this being granted, we are warranted in presuming that very 
many precisely similar inclusions in the gneiss at the distance 
of a mile or more from the contact have a similar derivation. 

Further, the schists of both Coutchiching and Keewatin 
series afford evidence of much more extreme alteration in the 
vicinity of the Laurentian rocks, than they do remote from 
the contact. The mica-schists of the Coutchiching: series are 
at the contact studded with staurolite or andalusite ; and the 
black colour and eminently crystalline aspect usually observed 
at the base of the Keewatin, where in contact with the 
Laurentian, is wanting in the same schists in the middle of the 
series, and at the base, where the Coutchiching intervenes 
between it and the Laurentian. 

Briefly, then, the contact between the Upper and Lower 
Archean is that which is ordinarily observed between 
stratified rocks and an intrusive granite. This interpretation 
of the facts will be discussed more fully in the following part 
of the paper, when it will appear in what sense the Laurentian 
may be regarded as intrusive, how many other facts are in 
harmony with this view, and what bearing it has upon the 
question of the origin of the crystalline schists. 


FURTHER DISCUSSION OF THE NATURE OF THE RELATIONSHIP 
BETWEEN UPPER AND LOWER ARCHZEAN. 


To repeat, we have broadly the Archean complex 
resolved into two great divisions. The lower of these is 
composed of rocks which, but for their foliation, are com- 
monly regarded as of plutonic igneous origin. Resting 
upon these we have the thick volume of stratiform rocks of 
the Upper Archean, partly composed of what once were 
ordinary detrital sediments, and partly volcanic. 

The comprehension of the exact relationship which exists 
between these two great divisions must, it appears to the 
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writer, afford the key to the Archean geology of the region, 
and must, if clearly attained, be also of more than local 
interest, as the problem here presented is probably a common 
aspect of the general question of the Archean crust. 

By relationship is meant not only that in space, as now 
observed in the field, but also that in time, or the history of 
events which have produced the present phenomena. What 
is that history? To the writer it appears to be approxi- 
mately determined by the following considerations :— 

The Upper Archean, being a very distinctly stratiform 
assemblage of rocks, partly detrital sediments and partly 
volcanic ejectamenta, there must have been a solid floor 
upon which such rocks were deposited. There is now no 
trace of that floor in the condition in which it must have 
been when other rocks were laid upon it. Whatever may 
have been its character, it has entirely disappeared as a floor 
upon which strata rest either conformably or unconformably, 
and in its place we find, at the base of the Upper Archeean, the 
assemblage of gneissic granites and syenites known as the 
Laurentian. This assemblage of rocks nowhere affords evi- 
dence of having been the pre-existing basement or crust 
from which the detritus of the Upper Archean was derived, 
through which its volcanic rocks were extruded, or upon which 
it originally rested. On the contrary, it presents the most 
convincing evidence of bearing the same relation, subject to 
certain qualifications, to the Upper Archzean that an irruptive 
rock bears to the strata through which it breaks. 

There is but one way of reconciling these statements. It 
is a simple conception, and one well in accordance with 
established geological truth, that certain portions of the 
earth’s crust, upon which strata are accumulating, may sink 
gradually. Now, that portion of it upon which the Upper 
Archean was accumulating, to a thickness of several miles 
(easily 9 miles), may be conceived to have béen depressed, 
either by reason of the supermcumbent weight, or from other 
causes, till it came within a zone of a sort of fusion com- 
patible with the conditions at such depths. 

Further, not only the floor, but portions of the formations 
now included in the Upper Archean, may have been also 
affected by this fusion. 
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This fusion gives us the magma which is implied in the 
conception of the Laureutian gneisses, granites, and syenites, 
being of plutonic igneous origin. While the rocks which, on 
crystallisation, gave rise to the Laurentian, were in this mag- 
matic condition, those of the Upper Archean must have 
rested upon them as an unfused crust; and this seems to be 
the essential difference between these two divisions of the 
Archean, viz., that the lower passed through a state of fusion 
after it had served as a portion of the solid crust, while the 
upper has escaped fusion, so that whatever crystallisation 
has taken place in it, subsequent to its deposition in the strata 
we now see, has been of the nature of molecular re-arrange- 
ment in the solid rock, or due to the action of percolating 
solutions, and may properly be termed metamorphism. 

The disturbances which produced the folding of the 
Upper Archean must have operated either prior to the fusing 
of the Lower Archean, or while it was in a state of magma, 
since there are little or no evidences in the region of crust- 
movements after the Laurentian rocks had crystallised and 
taken their present “set.” The convexities of the Upper 
Archean synclines seem to have been immersed in the 
underlying magma, while the concavities of the anticlines 
were filled with it. It is not to be supposed that the line of 
separation of the unfused higher rocks from the magma upon 
which they rested was a sharp one. But certain disturb- 
ances, probably those connected with the folding of the rocks 
of the Upper Archean, seem to have accentuated the sharp- 
ness of the line of contact, and, m many places, to have 
shattered the basal portion of the unfused rocks, so that 
blocks of the latter became detached, and passed into the 
magma, while the latter penetrated the crevices and cracks. 
Some such disturbance, prior to the solidification of the 
Laurentian, seems necessary to explain the sharpness of the 
line of demarcation between the Upper and Lower Archean, 
and, at the same time, the more or less brecciated character 
of that line. The considerations as to the cause of earth 
movements, advanced by Mr. T. Mellard Reade,* induce the 
writer to suggest that shrinkage, after excessive expansion, 
about the time that the Laurentian magma was becoming 


* “The origin of Mountain Ranges.” London, 1886. 


142 A. CG. LAWSON—ARCHAAN GEOLOGY OF 


cool enough to crystallise, was probably the cause of this 
disturbance. 

By fusion is not necessarily implied a dry fusion, nor by 
magma, a molten liquid, in tie sense in which it is ordinarily 
understood. Indeed, there is evidence in the field we are 
considering that water played an important part in the 
fusion to which the Lower Archzan rocks were subjected. 
This consists not only in the abundance of liquid inclusions 
in the crystals of the Laurentian rocks, particularly in the 
quartz, but also in the fact, previously alluded to, of the 
abundance of vein-quartz in the form of lenticular sheets 
between the strata of the Coutchiching series on Rainy Lake. 
This had its origin subsequent to the deposition of the strata, 
and is conceived to have been deposited from solutions 
emanating from the Laurentian magma underlying these 
rocks. 

As regards the character of the magma, there is evidence 
(1) That it was not absolutely homogeneous; (2) that it was 
of an extremely thick, tenaceous, or coherent nature, prob- 
ably somewhat analogous to some forms of soluble silica ; 
and (3) that it was subjected to differential pressures, and to 
consequent movements just prior to consolidation. 

The evidence of its heterogeneity consists in the distinct- 
ness with which the rocks resulting from its consolidation 
are differentiated into less and more basic types. In the 
northern portion of the Raimy Lake region, where the 
Coutchiching series is wanting, and the Keewatin is in direct 
contact with the Laurentian, the lower portion of the 
exposed Laurentian rocks is very quartzose, while the upper 
portion is of the character of a hornblende- -syenite. 

The sequence in basicity of the Laurentian rocks is, 
therefore, the more acid in the lower part and the more basic 
in the upper part; and there is a comparatively sharp line 
between the two, indicating that there had been no intimate 
intermingling of the layers of the magma, which are now 
represented by the biotite-granite-gneiss and by the horn- 
blende-syenite-gneiss. It is interesting to note that this 
sequence is precisely that which obtains in, as near as can be 
judged, the same degree, in passing from the Coutchiching to 
the Keewatin; and as, in this part of the field, the Coutchiching 


THE REGION N.W. OF LAKE SUPERIOR. 143 


is wanting, there is reason to believe that these two sub- 
divisions of the Laurentian have resulted from the fusion 
and re-crystallisation of the Coutchiching series, and part of 
the Keewatin, the latter giving rise to the hornblende-syenites, 
and the former to the biotite-granite-oneisses. 

The evidence indicating that the magma was, as it 
approached the time of solidification, of a thick tenaceous 
character, and that it yielded to differential pressures, is 
afforded by the relationship of many of the angular inclusions 
of schist and amphibolite to the enclosing matrix of gneiss. 
In many instances these are clearly seen to have been torn 
asunder and drawn out into streams of fragments, whose 
original union in one piece is undoubted. That such tearing 
asunder of the inclusions is not the result of deformation of the 
rock after the matrix had crystallised, but before, while it was 
yet at least partially a magma, is proven by the absence of 
any such evidence, as is abundant in the Upper Archeean, of 
the deformation of the matrix in which the inclusions are 
embedded, and by the penetration of the gneiss into the 
remotest cracks and crannies vf the shattered inclusion, 
which penetration could not have been effected had the 
matrix been a solid crystalline rock, without it suffering 
deformation. Such a condition of affairs could only have 
been brought about by differential pressures acting on a 
fluid which was nearly a solid, but which had not yet 
crystallised, and which had nearly the same grasp upon 
foreign bodies immersed in it as a solid would have, so that 
it tore them apart when yielding to pressure. 

The same conditions suggest the origin of the foliation 
in the granite matrix. It seems very reasonable to suppose 
that, if inclusions can be arranged in streams, and so pro- 
duce foliation on the large scale, by the yielding of the mass 
to differential pressures, the foliation of the matrix was 
similarly produced by its crystallising while thus in slow 
motion, or while tending to move, which tendency was 
effectuated only molecularly in the arrangement of the 
crystallising minerals. 

The geological mapping of a region so well exposed is of 
the greatest value in an attempt to elucidate the structure of 
the earth’s crust, and must always exercise a powerful control 
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on any speculations that may be indulged in as to the develop- 
ment of that structure. Is the mapping of the region in 
question in harmony with the views advanced? It most 
certainly is. A mapping,in which only the Upper and Lower 
Archean are distinguished, affords the strongest evidence of 
the correctness of the interpretation of the other leading 
facts above discussed. 

In the region under consideration, which extends for 300 
miles east and west, and has a breadth of about 100 miles, 
the relative distribution of the Upper and Lower Archean is 
sufficiently well known to admit of a general statement of 
great importance, viz.: that invariably the Laurentian rocks 
occupy circular, oval, or lenticular areas which are surrounded 
by the strata of the Upper Archean. These strata are 
disposed in sharply-folded troughs, which strike around the 
Laurentian bosses, each encircling trough anastomosing with 
its neighbours so that, taken as a whole, the surface distribu- 
tion of the Upper Archean is that of a great net, in the 
meshes of which appear the isolated areas of Laurentian 
gneiss. This relationship was first observed on the Lake of 
the Woods, and was again worked out with care on Rainy 
Lake. The relatiouship was so well defined there that the 
Inquiry was suggested as to whether it obtained generally 
throughout the region, and on comparing the valuable notes 
which Mr. Peter McKellar, of Fort William, kindly furnished, 
as to the distribution of these rocks, and the recorded obser- 
vations of Dr. R. Bell, with the writer’s own observations, it 
became very apparent that this relative distribution of 
Upper and Lower Archeean was a very constant one through- 
out the region. 

The map* will show the general results of the survey of 
the country. Taken in connection with the brecciated or 
igneous character of the contact, with the more highly- 
altered condition of the Upper Archean rocks near the 
contact, and finally with the essentially granitic character of 
the rocks, notwithstanding their foliation, it leaves little room 
for doubt, that :—(1) The unstratified rocks of the Laurentian 
underlie the stratified rocks of the Upper Archean, as is 


* Exhibited (on large scale), but not published with this paper. . 
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implied in the use of the terms upper and lower. (2) The 
sharply-folded troughs of the Upper Archean strata are 
sunk down into the Laurentian gneiss. (3) That at some 
period the Laurentian rocks, while underlying the Upper 
Archeean, have been in the state of a magma quite analogous 
to that from which granites crystallize ; (4) and that since 
the Upper Archean must have been deposited on a firm floor 
the said magma must have arisen in great part from the 
fusion of that floor; but partly also, doubtless, from fusion 
of parts of those series, the remnants of which are classed as 
Upper Archean. 

The distribution of veins and metalliferous deposits in the 
Archean has further an interesting bearing upon the question 
of the history of these rocks. The Laurentian rocks of the 
region are remarkably barren of metalliferous deposits. The 
Upper Archeean, particularly the Keewatin series, which is 
largely composed of volcanic rocks, is rich in such deposits 
as native gold (with a little associated silver), iron ores, 
copper pyrites, iron pyrites, mispickel, galena, and zinc 
blende. These minerals are abundant in the Keewatin 
series, though of course only occasionally found sufficiently 
concentrated to be of economic value. 

There can be little doubt but that their occurrence in 
these rocks is intimately associated with the voleanic rocks, 
although the period of their formation is not necessarily that 
of the formation of the volcanic rocks themselves. Now 
unless we regard the floor upon which the Upper Archean 
was deposited to have been the original crust of the earth, 
for which supposition we have no good evidence, we must 
assume that it was made up of. ordinary strata, either 
volcanic or sedimentary, or composed of both. As such 
it is probable that it was traversed by veins, and that in the 
volcanic portions, if not elsewhere, these veins were 
metalliferous. 

But in the Laurentian we do not find anything like the 
number of veins that are found in the Upper Archean, and 
those that are occasionally observed are not metalliferous. 
The simplest explanation of this marked difference between 
the Upper and Lower Archean, as regards veins and metal- 
liferous deposits, appears to the writer to be precisely that 
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which gives a satisfactory account of all the other features 
of the region, viz.: that the Laurentian rocks have passed 
through a state of fusion, while the superincumbent Upper 
Archean remained unfused. This fusion would cause the 
dissemination throughout the magma of whatever metal- 
liferous deposits had been segregated in veins, so that they 
could not be detected by ordinary means. The veins which 
cut the Upper Archeean are probably, as before suggested, due 
to aqueous emanations from the Lower Archean magma, the 
metals in the veins being probably derived from the volcanic 
rocks traversed by these emanations ; so that the very causes 
which obliterated veins and metalliferous deposits in the 
lower portion of the Archean may be said to have given rise © 
to those in the Upper Archean. 

If the conception which has been advanced,* as to the 
relationship existing between the Upper and Lower Archean, 
be correct, it follows that the conditions which we find in 
the Archean in this region are not necessarily confined to 
the oldest rocks ; nor do such conditions occurring in different 
portions of the earth’s crust necessarily imply that the rocks 
so conditioned are of the same geological age or even 
approximately so; since the conditions depend on actions 
which have taken place at great depths, and not on the 
factor of time, and their exposure on profound denudation. 
The coincidence that profound denudation usually requires 
long geological time, renders it commonly true that 
these conditions existt in pre-Cambrian rocks, ¢.e. Archean 
as ordinarily understood. But that coincidence is not 
necessarily a constant one as to extent of time; and our 
hypothesis leaves us quite open to this contingency, viz. : 
that in Cambrian and post-Cambrian times strata may have 
accumulated in certain portions of the earth’s crust to such 
an extent as to sink the floor upon which they rested within 


* The same views were expressed by the writer in the paper previously 
referred to. Am. Journ. Sc. vol. xxxiii. June, 1887. 

+ There is much evidence in Canada that the greater part of the erosion and 
denudation which reveals to us the Lower Archean rocks took place in pre-Cam- 
brian times, and, indeed, that the general aspect of the Archean rocky surface 
upon which the Cambrian and perhaps older rocks (Animikie) were laid down, 


did not differ much from that of the country upon which post-glacial deposits 
have been spread. 
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a zone of fusion, accompanied or followed by crumpling, 
upheaval, and solidification of the magma; the whole being 
subsequently laid bare by denudation. This does not seem 
to be a common case except perhaps in the cores of some 
mountains. But, as a theoretical deduction from the hypo- 
thesis, it is interesting to note that it seems to be confirmed 
by fact, as described in two memoirs in the last Annual 
Report of the Geological Survey of Canada. The first of 
these, by Dr. G. M. Dawson,* gives us very interesting infor- 
mation as to the conditions on the west coast in this respect, 
and I cannot do better than quote his own words. “The 
beds of the Vancouver series [Triassic] are the oldest known 
to occur in the district here described and in the Queen 
Charlotte Islands, and are frequently found in contact with 
or resting upon granite rocks. They have not, however, 
been deposited upon a granitic floor, as the granites are 
evidently later in date than the rocks of the Vancouver series, 
and nothing whatever is known of the character of the 
surface upon which its volcanic and other associated beds 
were originally formed. The relations of the granites to 
the rocks of the Vancouver series is peculiar, and appears at 
first sight to be of a very anomalous character. * r “4 
The circumstances attending the line of junction of the 
granites with the rocks of the Vancouver series have been 
carefully examined at a great number of points. The 
granites near this line are usually charged with innumerable 
darker fragments of the Vancouver series, which, when in the 
immediate vicinity of the parent rock, are angular and 
clearly marked, but at a greater distance become rounded 
and blurred in outline, and might’ then be mistaken for 
concretionary masses in the granite, into the substance of 
which they have been in process of being absorbed. The 
width of the belt characterized by these fragments is very 
variable, and where the plane of the present surface cuts 
that of the junction of the two classes of rocks at an acute 
frequently 
exceeding half a mile. * * * The edge of the 
Vancouver series is also, for some distance from the contact, 


* On a geological examination of the northern part of Vancouver Island 
and adjacent coasts. Report B, pp. 11-13; 1887. 
L2 
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very generally shattered and penetrated by granitic spurs, or 
by felsitic dykes, which probably represent the granite in a 
fine-grained state. * * * The only explanation which 
appears satisfactorily to account for the appearances met with, 
is, that in consequence of upheaval and denudation, we now 
have at the surface a plane which was at one time so deeply 
buried in the earth’s crust that the rocks beneath it had 
become subject to granitic fusion or alteration. * *  * 
It is clear that the granite rocks beneath were in a plastic 
condition, not alone from the fact that they are found to 
penetrate the older series, but also from the evidence every- 
where met with of the scattering out of fragments of the 
stratified rocks into the granites. * ¥ * In some 
places both the granites and the rocks of the Vancouver 
series have been subjected to great pressure in a horizontal 
direction, causing the fragments in the agglomerates to 
assume lenticular forms, and impressing a more or less 
distinctly schistose character upon them, while the dark 
included fragments in the granites have been squeezed out 
into sheets, giving the portions of these rocks which are 
characterized by an abundance of such fragments an almost 
gneissic lamination. At the time at which this effect was 
produced, the granites must still have been in a plastic 
state. 

“Isolated masses of the voleanic rocks which have been 
included in the granites are occasionally found in a highly 
crystalline schistose state. In a few places within the 
granite area, distinctly gneissic rocks were noted. These 
may either be still more highly altered portions of the 
Vancouver series, or may be the result of a foliation super- 
induced in the granite itself. There is little or nothing to 
indicate that they represent remnants of any older distinc- 
tively gneissic formation. . ; - 

“The relations here well exemplified by the contact of 
the Vancouver series with the subjacent, though newer, 
granites, precisely repeat those fully detailed by Mr. A. C. 
Lawson in his report on the Huronian [?] (Keewatin) and so 
called Laurentian rocks of the Lake of the Woods. I have 
myself described the subjacent granitoid gneisses of that 
particular region as Laurentian (Geology and Resources of 
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the Forty-ninth Parallel, 1875), but in view of the facts now — 
brought to light there, and those here detailed, I am disposed 
to regard them as not propertly referable to the Laurentian, 
but as foliated granites, which have been produced by 
circumstances nearly identical with those which have 
affected the Vancouver series.” 

These observations from the pen of so experienced a 
geologist as Dr. Dawson, appearing so soon after the publi- 
cation of the writer’s views on the geology of the Lake of the 
Woods and Rainy Lake, are a gratifying confirmation of the 
correctness of his interpretation of the leading facts noted in 
a study of that field. Dr. Dawson’s query as to the reference 
of the Lower Archean rocks to the Laurentian is a minor 
point, and one which the writer is persuaded he would not 
seriously press on looking farther into the matter, since they 
are the rocks which have been called and mapped Lauren- 
tian ever since the name was first used, not only in typically 
described areas, but over the greater part of Canada, and in 
many other parts of the world. 

The second memoir which the writer would cite is that of 
Mr. E. R. Faribault, on the Lower Cambrian rocks of Guys- 
borough and Halifax counties, Nova Scotia.* In it the author 
describes in some detail the conditions which attend the 
irruption of certain extensive areas of granite through the 
Cambrian rocks of the Atlantic coast of Nova Scotia. There is 
no possible doubt, from Mr. Faribault’s descriptions, that these 
granites are of later age than the Cambrian—cutting and alter- 
ing them; and yet that they form the floor upon which the 
Cambrian rocks rest, and have in part probably been produced 
by the fusion of them. These granites are moreover very 
commonly characterised by a gneissic foliation, so much so 
that in his classification of the rocks Mr. Faribault describes 
the granite generally as “ gneissic.” 

Now, these very gneissic granites differ in no essential 
particular from the Laurentian gneisses, and if found in the 
Ottawa valley, or on the St. Lawrence, or on Lake Superior— 
far away from the Cambrian rocks, which so plainly check any 
speculations as to their age, they would beyond doubt be 


* Loc. Crt., Report P, p. 131. 
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called Laurentian. Similarly, the specimens of the granites 
from the west coast, placed in the museum at Ottawa by Dr. 
Dawson, do not differ essentially from the great bulk of the 
Laurentian rocks throughout central Canada, except that in 
the latter the foliated structure is a more pronounced and 
constant character; and, as Dr. Dawson and the writer are 
agreed, both were produced under quite analogous circum- 
stances, though vastly differing in age. 

But, it may be urged, are there not in the Laurentian, as 
typically described in the earlier reports of the Geological 
Survey of Canada, limestones and quartzites, whose general 
characters and stratiform arrangement indicate that they are 
simply altered sediments? There certainly are such strata, 
and they have been included with the granitoid gneisses as 
Laurentian; but it is not impossible that on careful exami- 
nation they will, with whatever mica-schists, feldspathic mica- 
schists (or bedded gneisses), hornblende-schists, &c., may be 
associated with them, be found to be related to the gréat 
bulk of the granitoid gneisses ordinarily called Laurentian, in 
the same way that the Upper Archeean is related to the Lower 
Archean in the regiou north-west of Lake Superior. And, 
indeed, some of the limestones on the north side of the 
Ottawa, which the writer has seen, are very distinctly 
inclusions in the gneiss, and are probably remnants of an old 
crust that rested upon the Laurentian gneiss when it was in a 
fused condition. Sir Wm. Logan proved the great con- 
tinuity of many of these limestone-bands and their intercalation 
with gneiss, but he did not describe for us the nature of the 
contact of the limestone with the gneiss, nor did he establish 
the meaning of the intercalation, assuming all the while that 
it was the result of sedimentary deposition. It is not at all 
impossible, and in the light of his own investigations it seems 
to the writer quite probable, that this intercalation may have 
been produced in other ways than by sedimentary deposition, 
viz., by the partial fusion of the crust, and the arrangement, 
by differential pressures and motion, of the fused and unfused 
portions in layers. The greater part of these gneisses being 
essentially granite, and having doubtless the same origin as 
granite, we must explain their intercalation with the lime- 
stone, quartzites, and schists in some such way as this, or regard 
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the limestone and quartzite as of the same origin as the 
granite, which latter assumption is not warranted in the 
present state of petrographical science. If this explanation 


_ be correct, and the limestone and quartzites be the remains of 


sedimentary strata, while the gneisses with which they are 
associated and even intercalated, are of plutonic igneous 
origin, then there ceases to be that objection as to the possi- 
bility of organic remains being found in them which must 
always exist so long as they are supposed to have an identical 
origin, and to have passed through the same stages of 
development as the granitoid gneisses. Thus, if competent 
authorities decide that some of the things called Hozoon 
Canadense are really of organic origin, then those geologists 
who regard the question in its purely physical aspects, and 
at the same time accept some such interpretation of the 
development of the Archean rocks as has been above sug- 
gested, could have no objection to urge against the validity 
of their conclusions. 


It will have been gathered fron’ what has been said, that 
the action which gave rise to the Laurentian gneisses by 
fusion and recrystallisation of a portion of the crust is con- 
ceived to have taken place at depths within the crust. This 
conception implies that there could be no Lower Archean 
without a corresponding Upper Archean, the latter being 
that portion of the unfused crust which immediately over-lay 
the fused. But owing to the agency of denudation, there 
are vast regions of Archean rocks in Canada in which only 
the Lower or Laurentian gneisses are exposed, the Upper 
Archean being entirely removed. Again, there are other 
regions where the Upper Archean only is exposed, denuda- 
tion not having cut through to the Laurentian. It is 
apparent that by a study of neither of these kinds of geo- 
logical fields would the facts suggest the relationship which 
the writer has partially worked out, in the region north-west ot 
Lake Superior, where the extent of denudation is such as to 
expose about equal proportions of the Upper and Lower 
Archean 

The line of demarkation between Upper and Lower 
Archean may not be at the same part of the geological 
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column at different places. Thus in the Rainy Lake region 
it seems probable that the fusion, which gave rise to the 
Laurentian rocks, extended in some places only to the lower 
part of the Coutchiching series, and in others entirely through 
to the Keewatin, involving some of the latter itself. It 
has been shown also, that similar relationships as exist 
between Upper and Lower Archean may obtain in rocks of 
post-Archean age. But whether in Archean, or post- 
Archean rocks, it is true that, petrographically considered, 
the lower rocks are newer than the upper, having been in a 
magmatic condition while the upper retain their characters 
as firm strata. And this relationship between the two 
portions of the Archean complex, being quite analogous to 
that between a granitic boss and the strata through which it 
breaks, only on a vastly larger scale, has an all-important 
bearing on the question of the development of the crystalline 
schists., First, it rules the Laurentian gneisses out of the 
category of metamorphic rocks, “metamorphism” in the 
technical sense being understood to stop where fusion 
begins. Second, it explains much of the regional meta- 
morphism of the Upper Archeean, as a widespread manifesta- 
tion of what is known as “ contact metamorphism,” and due 
to the same causes. The rocks of the Upper Archean are more 
or less altered by metamorphism. Very few are so altered 
but that microscopic study, taken in connection with field 
study, affords fairly good evidence as to their original 
characters. Such alteration as they have undergone, how- 
ever, 1s not due to any single cause or set of causes. Part 
of it, such as the formation of cements and many molecular re- 
arrangements, takes place in rocks in a state of the utmost 
quiescence, and at ordinary temperatures. Part of it comes 
under the head of dynamical metamorphism, and embraces 
the shearing and sundering of the minute structure of the 
rock with concomitant chemical activity. A-large portion of 
the alteration, however, particularly at the base of the 
Upper Archean, is not ascribable to either of these, but 
appears to have been due in large part to the proximity of 
the underlying Laurentian rocks while they were in a state 
of magma, and to have been effected by the aqueous, gaseous, 
and radiant emanations that proceeded from that magma. 


(7.) 


ON THE CRYSTALLINE SCHISTS OF THE UNITED 
STATES AND THEIR RELATIONS. 


(By various Members of the U.S. Geological Survey.) 


(a.)—INTRODUCTION. 
By 
Major J. W. PowEtL, Director. 


In the United States there are rocks outcropping through- 
out large areas which have been denominated “ Azoic,” 
“ Archean,” and ‘‘ Metamorphic,” some portions of which have 
been called “ Crystalline Schists.” These rocks are found in 
a large part of New England, and southwestward through 
the Appalachian Mountains to central Georgia; and again, 
in wide districts in Michigan, Wisconsin, and Minnesota, 
known as the Lake Superior region, and extensively distri- 
buted in the Rocky Mountains and the Sierra Nevada and 
locally in many other regions. These formations are in part 
massive, crystalline bodies, in part crystalline schists, and in 
part non-fossiliferous sandstone, shales, and limestones, the 
clastic character of which is quite evident. Present investi- 
gation of these rocks is leading to the following results :— 

1. Parts of these rocks on careful study are found to be 
fossiliferous, and such portions are being relegated to various 
parts of the paleontologic column, from the Cambrian to the 
Cretaceous systems. 

2. Another portion, plainly clastic and composed of sand- 
stones, shales, and limestones, are beg grouped by the 
various members of the United States Geological Survey ina 
distinct system, for which the terms “ Proterozoic, “ Agnoto- 
zoic,” and “Eparchean” have been proposed by different 
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persons; but at present the term “Eparchean” obtains the 
preference. As stated, these rocks are plainly clastic, and 
although well-defined fossils that can be described as species, 
have not yet been found therein, yet fragments and traces ot 
fossils are sometimes discovered, and the chemical evidence 
of the existence of life during the deposition of these for- 
mations is abundant. The thickness of this system varies in 
different portions of the country from 5,000 to 40,000 feet, 
and the rocks are widely distributed. It does not seem 


possible at present to formulate a classification of the Epar- — 


chean formations which can be carried from one district of the 
country to another so as to cover the entire region of the 
United States where these formations are found. For this 
reason each separate and distinct regional outcrop is given a 
name, as for example: the Huronian Eparchean, the Uintah 
Eparchean, the Grand Caiion Eparchean, the Llano Eparchean, 
etc., each one of which may be subdivided on physical 
characteristics independently of the others. 

3. Another class of rocks, embracing what has usually been 
called in this country “ Laurentian,” and a portion of what 
has been called “ Huronian,” is relegated to another system 
and called by the geologists of the United States Geological 
Survey “Archean.” In these rocks the evidences of primary 
clastic conditions are more obscure, yet often found. Where- 
ever Archean and Eparchean rocks are found together the 
Eparchean are seen to lie on the Archean unconformably. 
It seems from present evidence, that throughout the United 
States, wherever Archean formations are found in conjunction 
with the formations of other systems, there profound uncon- 
formity is discovered, and that the physical break at the 
summit of the Archean is more general than at any other 
horizon. In the Lake Superior region the crystalline schists 
are supposed to be wholly Archean, as here defined, but in 
other regions crystalline schists sometimes seen to belong to 
other systems. 

4, Many of the massive crystalline rocks are determined 
to be of eruptive origin; many are relegated to Archean and 
Eparchean times, some few to systems of later origin; the 
geologic time of the most of such bodies is a subject for future 
investigation. 
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5. It is found that clastic and eruptive rocks of various 
ages may alike become schistose. 

6. The processes of metamorphism seem to be greatly 
diverse, and are at present relegated to different agencies. 

It will be seen from the foregoing that the several inves- 
tigators in this field are segregating from the great mass of 
rocks hitherto called Archean certain formations denominated 
Eparchean. The Eparchean, therefore, becomes a definite 
“system,” the Archean still remains as a body of unclassified 
formations, some of which are known to be older than the 
formations of the other systems. 

Two conditions greatly complicate the problems involved 
in the study of all these rocks. The first is the frequent and 
extensive occurrence of volcano-clastic rocks, and the second 
the difficulty of distinguishing the ‘ea amity from the 
schistic structure. 

The following papers express the opinions of some of the 
geologists of the Survey who are in these fields. It is a cause 
of regret that circumstances do not permit the preparation of 
short papers by Professors Pumpelly; Emerson, and Williams, 
who also have done extensive work in the investigation of 
these formations, the genesis of which is so obscure. 

The triple authorship of the essay on the Lake Superior 
district is due to the sudden death of Professor Irving, an 
investigator whose loss American geology can ill afford. On 
the reception of the first letter from the Secretaries of the 
London Committee he was selected to present to the Congress 
the status of the work of the Geological Survey on the 
crystalline schists. Previous to the fatal attack he had 
prepared a preliminary analysis of the paper, and this was 
afterwards amplified at my request by Professor Chamberlin 
and Professor Van Hise, his two most intimate associates in 
the work of the Lake Superior district. The shortness of 
the remaining time led to the omission of full references and 
to the limitation of the scope of the essay. The supplemen- 
tary invitation received from the London Committee enables 
me to add papers by Mr. Becker and Captain Dutton, which 
are in a measure complementary to that on the Lake Superior 
district. 
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(b..—Tuer CRYSTALLINE SCHISTS OF THE LAKE SUPERIOR 
DISTRICT. 


By 
R. D. Irvine, T. C. CHAMBERLIN, and C. R. VAN HISE. 


Broad sense in which the term “crystalline schist” must of 
necessity be taken in the present Essay.—The subject proposed 
for consideration embraces simply the crystalline schists; but 
we are confronted at the very outset with a serious difficulty 
in delimiting it, arising from the extreme vagueness with 
which this. term has heretofore been used in the United 
States. Previous to the application of the newer petro- 
graphic methods—and even now with not a few geologists— 
almost any non-fossiliferous rock presenting in some sort a 
stratiform structure, and more compact and indurated than 
is usual -with post-Archeean strata, has been spoken of as a 
crystalline schist. A large part of such rocks are now known 
to be no more nor less than out-and-out fragmentals, indu- 
rated by interstitial depositions, or by the metasomatic 
development of various minerals. For such rocks, when 
occurring in great areas, and often associated closely with 
typical crystalline schists, the term “metamorphic,” in the 
sense of an alteration from some form of sediment, was 
more generally used in the United States, prior to the 
present decade, than any other. Indeed, this term meta- 
morphic, with many writers, has included also massive 
crystalline rocks, such as granite, diabase, etc. So inter- 
woven in their occurrences are the typical crystalline schists 
with the more modified fragmentals and the massive crystal- 
lines alluded to, and so closely associated are these three 
kinds of rocks in the older literature of American geology, 
that all must of necessity receive some consideration here. 
The near approach of certain foliated fragmental derivatives 
to typical crystalline schists—indeed, their gradation into 
undistinguishable, if not identical, forms, and the passage of 
massive eruptives into schistose phases— would render very 
difficult a sharply limited consideration of the typical crystal- 
hne schists. 
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A typical crystalline schist, as the writers understand it, 
is a rock of completely crystalline, interlockad texture, 
which is possessed of a schistose parting, due to a parallel or 
foliated arrangement of the mineral ingredients, or of aggre- 
gations of these ingredients. But the present paper will 
touch upon not only these typical crystalline schists, but 
such modified fragmentals and massive crystallines as have 
heretofore, in the United States, been described under the 
general term “metamorphic,” the three sets of rocks being 
at times closely associated regionally in the field. 

Application of the modern petrographic methods to the study 
of crystalline schists—The application of the newer petro- 
graphic methods of study to the so-called crystalline schists 
within the United States may be said to fall almost wholly 
within the present decade. A few geologists had been using 
the microscope upon these rocks during the last three or four 
years of the previous decade, but their observations were 
scattered and desuitory. Indeed, the investigations since 
1880, although far more systematic and important than 
before, have been carricd on by only a few geologists, and 
make but a feeble beginning when the immensity of the 
field is considered. But enough has been done in this direc- 
tion, particularly when the recent investigations in Europe 
are taken into account, to warrant the statement that no 
study of the crystalline areas can be relied upon for even 
the most general structural conclusions unless it has been 
accompanied by thorough microscopic study. It is not de- 
signed to imply that microscopic study renders the less 
necessary careful field-examinations; on the contrary, the 
most scrupulous field-studies are as imperative as ever, 
perhaps more so; but the constant use of the microscope 18 
essential to give accurate knowledge of the general nature 
of the rocks examined, and also to afford the special criteria 
necessary for the discrimination of closely similar rock- 
masses, 2 prerequisite to a proper correlation of exposures. 
The microscopic experience of candid workers, while it has 
aided them in distinguishing more readily in the field certain 
well-marked types of rock, has yet, on the whole, only led 
them more and more to distrust themselves in attempts to 
discriminate similar rocks by the unaided eye. Cases have 
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even been met where two schistose rocks, supposed to be 
part of a common mass, were found upon microscopical 
examination to be, the one an out-and-out fragmental, and 
the other a diabasic eruptive in which had been developed a 
secondary foliation. 

Condition of knowledge and opinion as to crystalline schists 
prior to the present decade—While microscopic petrography 
had thrown the earlier rays of its coming light upon the 
nature and origin of the massive rocks prior to the present 
decade, it had not illumined in any considerable degree the 
study of the crystalline schists, and the knowledge of these 
was little more than that obtainable by unaided field 
study. The ideas held by geologists respecting their origin 
were chiefly those of the old text-books. Schistose, slaty, 
and other rocks showing a banded structure, even though 
obscurely, were generally regarded, without serious question, 
as of sedimentary origin. The process by which they be- 
came changed from this supposed original condition to their 
present crystalline character was designated “ metamorphism,” 
which was rather a vague naming of an unexplained process 
than a true explanation. The use of the term metamorphism 
became, therefore, rather a stumbling-block in the way of 
ascertaining their true character than a useful suggestion or 
a guide to fruitful inquiry. It was a term which, indeed, 
rose from legitimate interpretation of observed transitions 
under obvious conditions, but after being applied to rocks 
which could be proved to be metamorphic was carried over 
to all classes of crystalline schists, and often to massive 
rocks, whether anything was known about their original 
condition or not. Critical investigation with the microscope 
had not, however, proceeded far before the sweeping classifi- 
cation of these rocks as metamorphic, in the old sense, was 
completely broken down, and the way prepared for a new 
and more discriminative grouping. It is to this new colloca- 
tion that the attention of investigators in this field is now 
turned, in the hope that a tentative grouping may be reached 
which will grow at length into a permanently satisfactory 
classification. 

Rocks excluded from the discussion.—In the present essay a 
large class of massive rocks, such as diabase, gabbro, and 
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granite, though often closely associated and even intricately 
mingled with the true crystalline schists, may be excluded 
from the discussion. As just remarked, many such rocks 
were formerly assumed to be produced by metamorphic pro- 
cesses from sedimentary deposits. They were regarded as 
rocks in which alteration had worked its extreme results. 
No serious effort, however, was made to trace them into 
unquestionable sedimentaries, and when the attempt was later 
made it was found impossible to do so. . Modern petrography 
has proved to the satisfaction of most geologists that these 
rocks are generally, if not universally, of eruptive. origin. 
They may therefore be set aside, measurably, in a study of 
the crystalline schists. They cannot, however, be entirely 
ignored, for, even though there be no regional transition 
from fragmental into strictly massive crystalline rocks—which 
is not asserted—a transition of precisely the opposite phase 
must be recognised. As will be seen later, massive eruptive 
rocks have been quite satisfactorily shown to have been 
transformed, in certain localities, into crystalline schists. The 
line of separation between these derivative crystalline schists | 
and the original eruptives is obviously more or less arbitrary. 
Notwithstanding these occasional transitions, the frequency 
of whose occurrence remains to be determined, it is believed 
that for the immediate purposes of this discussion the massive 
crystalline rocks need only incidental consideration. 
Discovered methods of development of schists.—Investiga- 
tors of the crystalline schists in the United States have 
attacked the problem from different directions.* One class, 
beginning with rocks, which are undoubtedly eruptive, have 
traced out a series of gradations connecting these rocks with 
crystalline schists, and have satisfactorily shown that these 
latter are derivatives from the eruptives. Crystalline schists 
of such derivation have been identified in quite a number of 
places in the United States and in Europe. The schists of 
this origin include various sericitic, chloritic, and hornblendic 


* Investigators elsewhere have, simultaneously, or earlier, or later, and for 
the most part independently, made similar studies with like results. It lies 
outside of our province to review these here, but it would be unpardonable to 
fail to recognise the importance of their contribution to the investigation of 
the general problem. 
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varieties. The evidence of such an origin for certain of the 
green crystalline schists of the Marquette and Menominee 
iron region, south of Lake Superior, has been elaborately 
worked out by Dr. George H. Williams. He has, as it seems 
to us, conclusively shown that dynamic and metamorphic 
processes have completely changed massive eruptive rocks 
—probably of the diabase and gabbro type—into crystalline 
schists. These results lead in a direction exactly opposite to 
the old theoretical views. Formerly, the terms metamorphic 
diabase, metamorphic gabbro, metamorphic granite, ete., 
were used to give expression to the belief that such rocks 
were formed from sedimentary deposits by metamorphic 
processes. This view was grounded on the fact that crystal- 
line schists were seen to grade into them, and it was not 
thought that these crystalline schists could be otherwise 
than of sedimentary origin, and therefore it was concluded 
that the massive rocks, into which they grade, were also 
originally sedimentaries in which the process of metamor- 
phism had reached its extreme results. In our investigations, 
however, we have not been able to trace a fragmental rock 
into a diabase, gabbro, or granite; while, on the contrary, 
the passage of undeniable eruptives into typical foliated 
crystalline schists hag been conclusively proved. Thus one 
source of the derivation of crystalline schists has been 
determined, and the adoption of this line of approach to the 
problem amply justified. 

Another class of investigators have approached the study 
of the crystalline schists by microscopical examination of 
the alterations exhibited by fragmental rocks. Starting with 
those which are near their original clastic condition, they 
have traced a series of steps by which fragmental rocks have 
graded into completely crystalline rocks, and in some cases 
into crystalline schists. This line of investigation has dis- 
closed four important phases of crystalline development. 

1. It has confirmed, as a minor fact, the old belief that 
fragmental rocks become consolidated and quasi-crystalline 
by the simple filling up of the interstices by new material 
deposited from solution—a process of natural cementation. 
While this has been confirmed as a fact, its prevalence and 
importance as a process has been dwarfed rathcr than magni- 
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fied by the discovery that much interstitial filling falls under 
the next head, and is a process of a higher order. 

2. It has been shown that many completely crystalline 
rocks, which have heretofore been classed as metamorphic, 
have been changed from an original fragmental condition 
into a thoroughly crystalline state by a secondary growth or 
rebuilding of the original individual fragments. Each grain, 
which was but a bit of an old crystal, not only added new 
material to itself, but subordinated it to tts own crystalline 
system ; in other words, restored itself crystographically. 
Kach grain thus grew until it was interrupted by the similar 
growths of its neighbours, and until the whole of the inter- 
spaces were filled up by the interlocking crystals as com- 
pletely as in the similar crystalline growths of a quartz-vein. 
This process of crystalline restoration, or second growth, has 
been shown to be a prevalent and important one, affecting 
extensive formations, and including, among the rock-varieties 
so produced, certain of the crystalline schists. 

For the greater part, however, these rocks are not 
foliated, and only fall into @ discussion of the crystalline 
schists in the fact that they afford the clearest examples of 
one of the lines of development along which fragmental 
rocks have passed into schists. 

The most impressive examples of this process of crystal- 
line reconstruction are furnished by the great quartzite 
formations. These quartzites are ofttimes as completely 
crystalline as the most vitreous vein-quartz, though clearly 
seen under the microscope to have been once quartzose sand- 
stones. The alteration they have suffered is, however, not 
at all what it was formerly assumed to be, a consolidation of 
the rounded grains under the influence of heat, moisture, and 
pressure; on the contrary, the original rounded grains of the 
sandstone exist in their entirety, just as they were deposited, 
and are usually sharply outlined in the thin section by the 
bubbles, films of iron-oxide, and other coatings which sur- 
round them. The change in the rock consisted, as already 
indicated, of a deposition of new silica on the exterior of 
the grains and of the coatings, but notwithstanding the 
separating film, this added material subordinated itself to 
the crystalline structure of the old grains, which thus rebuilt 
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themselves so far as the free space and the interfering 
growths of adjacent particles permitted. 

Some of these quartzites show also new silica crystallized 
independently in the interstitial spaces, in which cases the 
development links itself with the preceding class, in which 
this independent interstitial material occupies the whole 
space and holds the old rounded grains as in a matmx. 
There are all intermediate gradations between the two types; 
but recent investigation has shown an unexpected prevalence 
of the subordinated secondary growth. | 

As before observed, these quartzites are usually not 
foliated, and hence the chief import of these discoveries has 
been rather to show the metasomatic development of crystal- 
line rock from fragmental rock, as distinguished from the 
former supposed metamorphic development, rather than to 
contribute directly to the elucidation of the origin of the 
crystalline schists; but some of these quartzites of frag- 
mental origin have been observed to grade into foliated 
quartz-schists and sericitic quartz-schists, which may be 
properly classed with the typical crystalline schists, and thus 
there is completed a gradation from the original fragmental 
rocks through various degrees of alteration by interstitial 
growths to the true crystalline schists. These foliated 
quartz-schists resemble the ordinary quartzites closely in 
other respects, but, in these instances, the new material has 
chiefly been added in such a manner as to elongate the 
grains in a common direction: Generally, also, the original 
grains are less easy of discovery, and at times are not dis- 
tinguishable at all. The impression is conveyed by an 
inspection, though it may be illusive, that pressure or 
mechanical motion were present during the development 
and were determinative agencies. In some instances, other 
minerals, such as sericite and muscovite, have been developed 
in these foliated quartz-schists. ; 

In some cases in which no original fragmental grains can 
be distinctly determined, the schists can often be demon- 
strated to be an integral part of a stratum which, in its 
other portions, shows a fragmental character at a glance 
under the microscope. 

3. It has been further shown that fragmental rocks may 
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‘develop into crystalline schists by quite a different process. 
The original sediments, in the cases in which the demonstra- 
‘tion has been worked out, were composed chiefly of acidic 
feldspar fragments. These have undergone re-crystallisation, 
each feldspathic grain altering into more basic minerals, 
‘chiefly muscovite and biotite, with the simultancous separa- 
tion of the remainder of the silica as quartz. In other 
instances the feldspar was changed into chlorite, with an 
attendant separation of silica. The result was the produc- 
‘tion, from a completely fragmental. rock, by metasomatic 
changes only, of a rock which presents every macroscopic 
appearance of complete original crystallisation, and which 
would be ordinarily classed, without hesitation, as a genuine 
crystalline schist. The process differs widely from the pre- 
ceding, in that it involves an internal change of the original 
grains, a disintegration and a new integration running hand 
in hand. The resulting rocks embrace a considerable variety 
of chloritic and mica-schists. Those of which the origin is 
now certainly known are not, im general, of a very highly 
foliated class, perhaps for thé very reason that it is only in 
those cases in which the process has not reached its ultimate 
result that the steps can be traced. In the Penokee range a 
graduated series has been traced, by following definite 
geological horizons from east to west, which embraces at 
the one end slightly altered arkose sandstones or gray- 
wackes, and at the other well crystallised and highly foliated 
mica-schists, the latter scarcely distinguishable from the 
typical mica-schists of the Laurentian series. 

In the study of these changes no reason has been found for 
believing that exceptional heat and pressure were essential 
factors in their production. They appear to be purely meta- 
somatic changes taking place as secular processes under 
ordinary conditions. 

4. It has still further been shown that another consider- 
able class of crystalline schists, embracing ferruginous quartz- 
schists, magnetite- and hematite-schists, and magnetitic and 
hematitic actinolite-schists, have been derived from sediments 
which owe their origin essentially to chemical and organic 
agencies. In the Lake Superior region these schists consti- 


tute practically the whole of the belts of rock which bear 
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the rich deposits of iron. The original sediments were here 
essentially impure ferriferous carbonates — chiefly calcic, 
magnesic, and ferric carbonates—containing perhaps a con- 
siderable incidental admixture of silicious sediments. Much 
of the original carbonate still remains closely associated with 
the derived schists. The process of alteration was essentially 
one of silicification and replacement, with the incidental 
production of magnetite, hematite, tremolite, and actinolite, 
which assumed the schistose form. The details are vary- 
ing and complex, and do not readily admit of brief de- 
scription.* 

This constitutes a fourth line of development of crystal- 
line schists. It is found to have taken place most completely 
where the strata have been subjected to the greatest dynamic 
disturbance. Nevertheless, it is doubtful whether either the 
heat or pressure incident to disturbance was an essential 
factor in the change, since it is found to have been, in some 
cases, carried to considerable lengths where the strata remain 
still in an essentially horizontal position, as in the Animikie 
series. It appears rather to have been a purely metasomatic 
process; and the aid lent by dynamic forces may have been 
as much due to the mechanical condition afforded by frac- 
ture, tilting, &c., as to heat or pressure. 

It has been satisfactorily determined that volcanic ashes, 
tuffs, and other igneous fragmentals have been converted 
into schists. The process appears to be in part like that of 
the change of arkose sandstones and graywackes, and in 
part lke that of the conversion of massive eruptives into 
schists, and in part a combination of the two methods. 

The origin of the great mass of schists yet undetermined.— 
Notwithstanding the important advances which have been 
made in tracing out the origin and the history of the 
development of the crystalline schists along the four lines of 
approach which have now been outlined, there still remains 


* A description of the process, representing such knowledge as was then at 
command, has been published in the American Journal of Science, vol. xxxi., 
No. 190, pp. 225 to 272, October, 1886. Since then the changes have been 


traced out more fully, and they will be described in the Tenth Annual Report, 
of the United States Geological Survey. 
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a great mass of crystalline schists which cannot, with any 
degree of success, or even with theoretical probability, be 
referred specifically to either of these categories, or to any 
other. In extent they exceed by many times those whose 
origins have been worked out. They embrace the granitoid 
gneisses, the highly banded gneisses, the hornblende-schists, 
and the greater mass of the micaceous, chloritic, and other 
schists, including an endless variety of intricate combinations 
and gradations. Still, the light of recent investigations affords 
some glimpses of the probable truth respecting the origin of 
some of these. It is highly probable that many of the grani- 
toid gneisses are but phases of the massive eruptive granites. 
Their rough banded structure, due to the concentration of 
leading minerals along certain lines and the arrangement of 
the mica-leaves and hornblende-blades with their longer axes 
in a common direction, may be referred to dynamic influences 
either of the nature of pressure or of motion. It is also 
probable that some of the mica-schists, sericite-schists, and 
chlorite-schists were derived from acidic eruptives, and from 
volcanic tuffs. Many of the hornblende-gneisses, in the 
structure and association of the minerals present, are so 
close to unmistakable basic eruptives that they may plausibly 
be assumed to have been originally of that nature. Certain 
of the schists, especially some of the mica-schists, show 
apparent, though by no means demonstrative, traces of a 
fragmental origin. 

These conjectures seem to be warranted by the investiga- 
tions of recent years; but it is to be freely confessed that a 
great cloud of uncertainty hangs over the origin of the 
larger mass of the most perfectly crystallised and completely 
foliated of the schists, and the thought may be entertained 
that, important as have been the advances of recent years, 
the true history of the development of many of these may 
not have even hypothetically suggested itself to investigators. 

Development of foliation and crystallisation in the several 
ancient groups of formations—The great mass of the Kee- 
weenawan group of the Lake Superior region is formed ot 
rocks which are manifestly either simple clastics or massive 
eruptives. There are, however, certain quartzites and non- 
igneous feldspathic rocks that have become so indurated by 
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interstitial filling that they may be placed with the crystal- 
lines of clastic derivation. But none of them are foliated, 
and therefore they do not belong with the typical crystalline 
schists. ‘The few quartzites of the series have been derived 
from quartzose sandstones by the deposition of interstitial 
silica building up the grains into a complete whole. The 
feldspathic rocks were originally arkose sandstones, which 
were converted into the compact crystalline form by the 
secondary growth of the original fragments of both feldspar 
and quartz. 

' The great group of the interstratified eruptive and 
detrital rocks of the Colorado Cafion region, known as the 
Grand Cajon series, are essentially like the Keeweenawan 
rocks. The most altered members are fragmentals, built up 
into indurated crystalline rocks by interstitial growth. The 
series appears to contain no true crystalline schists. 

A like statement may be made, with apparent safety, of 
the Llano series of Texas, and of the post-Laurentian, and 
probably pre-Cambrian, indurated series of Newfoundland, 
though our information does not warrant positive assertion. 

The Huronian group of the Great Lake region includes 
rocks which belong to the true crystalline schists, but the 
larger part of the series is to be classed with the second- 
growth clastic crystallines. Logan’s original Huronian, with 
the exception of about 1,000 feet, consists of a great 
thickness of clastic rocks, comprising “quartzites,” “red- 
jasper conglomerates,” and “slate-conglomerates.” The 
1,000 feet constitute a doubtful exception, the material being 
chert and limestone, in the production of which chemical, 
organic, and clastic agencies played undetermined parts. 
The “red-jasper conglomerates” have quartzites for their 
essential ingredient. The “slate-conglomerates” are quite 
frequently non-conglomeratic over considerable areas, in 
which cases the rocks become typical graywackes and gray- 
wacke-slates. The great mass of the crystalline rocks of 
clastic derivation of the original Huronian lacks a foliated 
texture, and therefore cannot be classed with the crystalline 
schists. A critical study of them in the field and with the 
uuicroscope proves beyond question that they are merely 
consolidated fragmental rocks, the induration of which is 
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due to interstitial filling, or secondary growth. The old 
fragmental quartz-particles of the original sandstone retain’ 
their outlines, although they have generally rebuilt them- 
selves by subordinated additions. In general, the same is’ 
true of the feldspar fragments, although at times an alteration 
has taken place which has obliterated the outlines of the 
original fragments, and, in some instances, there has been a 
metasomatic change of the feldspar into mica, hornblende, 
etc., as elsewhere noted. 

What is true of the Huronian rocks of the original area, 
north of Lake Huron, is also true of the greater portion of 
the rocks classified by us as Huronian in Michigan, Minnesota, 
Towa, Wisconsin ; and also in all areas known to usin Canada, 
which would be classed by us as Huronian, such, for instance, 
as the Animikie series.* The indurated clastic rocks of these 
areas are the petrographic parallels of the indurated clastic 
rocks of the original Huronian. They include great masses of 
quartzites, graywacke and graywacke slates, which, in all 
essential respects, are like the quartzites and slate-conglome- 
rates of the original Huronian.” So far as known to us, a like 
statement may be made as to the character of the analogous 
rocks of the pre-Grand-Caiion group of the Colorado Cafion. 

While these clastic-derived crystalline rocks constitute 
the great mass of the indurated members of the Huronian 
group—setting aside, of course, the undoubted massive 
eruptive rocks—there are included among them genuine 
crystalline schists. These schists, so far as known to us, are 
of three classes: (1) the mica-schists, (2) the schists of the 
iron-bearing belt, and (3) those which may best be grouped 
under the somewhat vague term “greenschists.” 

These constitute the schists concerning whose origin 
most has been determined. A portion of the least foliated 
mica-schists have been proved to be modified fragmentals, 
and it is strongly suspected that all of the foliated mica- 
schists of the Huronian group are of like nature. It has 
been shown that the mica and the associated crystalline 


* To avoid misunderstanding it is to be borne in mind that the official 
Canadian geologists refer to the Huronian group extensive tracts of schists not 
embraced in this statement. 
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minerals have been developed from the fragmental felds- 
pathic particles of the original arkose sandstones by meta- 
somatic process, and there is no reason to believe that 
unusual conditions of heat, moisture, or pressure were 
essential agencies in the change; indeed, all the inherent 
evidence confirms the impression that the change was a 
secular process, progressing quite independently of the 
exceptional conditions. All the schists of the iron-bearing 
member of the Huronian group, in the narrower limitations 
of that member, are now known to have been original 
sediments precipitated by chemical and organic agencies, 
with coincident clastic aid. The greenschists have been 
derived by modifications of original eruptives, and present a 
degradational development, which may be looked upon as 
offering a contrast to the constructive development of the 
crystallines built up from clastic originals. 

In the great Laurentian series we have the chief home of 
the crystalline schists. This terrane in America is wide- 
spread, including immense areas along the Appalachian belt, 
in the Mississipi valley, and in the western mountain region, 
and, still more notably, in the immense crystalline tracts of 
Canada. The schists which, together with the massive 
crystalline rocks, make up the Laurentian system, consist 
chiefly of gneisses, mica-schists, hornblende-schists, chlorite- 
schists, etc., and the various intermediate phases which link 
these into an almost continuous series. Concerning the 
origin of these completely crystalline, and, in the highest 
sense, typical schists, our knowledge is the most limited. 
Indeed it may be said that the history of their development 
is almost wholly unknown. Here and there small areas may, 
with some probability, be said to have been fragmental or 
eruptive in original condition, but, for the great mass, no 
trustworthy evidence of the source of derivation, or the 
condition of production, has yet been discovered. It has 
been suggested by Bonney and by Irving, that the conditions 
under which the Laurentian crystalline schists were formed 
have never been reproduced in later geologic times: a 
suggestion which appears to be pregnant with working 
hypotheses. It may also be suggested that the conditions of 
origin may have involved profounder subterranean depths 
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than those of the foregoing formations, and correspondingly 
more intense conditions of temperature, pressure, and plas- 
ticity. The great denudation they have universally suffered 
renders this not improbable. But we must frankly confess 
that it is not at all impossible that the manner in which 
-many of these classes of rocks were produced may be of a 
nature which has not, at the present time, even suggested 
itself definitely to the human mind. 

It remains a moot question whether there are any true 
crystalline schists of regional extent in the United States 
among the Cambrian and later geological formations, 
Within the range of our observation the most of the crystal- 
line rocks which can certainly be referred to the Cambrian 
and later geologic times, are either determinable eruptives, 
or are merely of the interstitially indurated type. They 
lack a foliated structure, and can easily be traced to their 
original condition. 

Gathering results together, it appears that crystalline 
schists have been developed from different sources and by 
different processes, and may~be genetically grouped into the 


following classes :-— 
1. Eruptive-derived (metamorphic) crystalline schists, which 


were developed from massive eruptives by dynamic agencies, 
and may therefore be designated metamorphic schists in the 
old sense, but with a new application. 

2. Tuff-derived crystalline schists, which were developed 
from igneo-fragmental material under conditions which may 
be identical with the preceding or with the succeeding. 

3. Clastic-derived (second growth) crystalline schists, which 
were developed from fragmental rocks by secondary growths 
of the constituent crystalline fragments with presumably 
attendant dynamic conditions which determined a dominance 
of the growth in nearly parallel planes, resulting in a schistose 
structure, the process being a simple crystalline growth under 
parallelizing influences. 

4. Clastic-derived (metasomatic) crystalline schists, which 
were developed from fragmental rocks by the conversion 
of the constituent silicate fragments into foliated minerals, 
such as mica, chlorite, etc., a true metasomatic process, 

5. Chemico-clastic-derived (metasomatic) crystalline schists 
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which were developed from sediments in whose production 
chemical, organic and clastic agencies joined, and which 
underwent processes of disintegration, displacement, silici- 
fication and re-crystallisation, resulting in banded and schis- 
tose rocks. 

It remains, however, that the great mass of known 
crystalline schists yet await genetic elucidation, and may 
as plausibly be referred to other agencies and conditions as 
t» these. 


(c.)—THE CRYSTALLINE SCHISTS OF THE COAST RANGES OF 
CALIFORNIA. 


: By 


GEORGE F’. BECKER. 


In the course of an investigation of the geology of the 
quicksilver ore-deposits of the Pacific Slope, the character 
and origin of the rocks of the Coast Ranges have been 
studied at numerous points between Clear Lake and San Luis 
Obispo, a distance of 800 miles. The greater part of the 
more ancient rocks in this region have assumed a crystalline 
texture; and a very moderate estimate of the actual ex- 
posure of such material in this area is 3,000 square miles. In 
addition it 1s known that similar rocks underlie large areas 
of unmodified beds of late Cretaceous and Tertiary age. The 
phenomenon is thus certainly a regional one. 

The character of the crystalline rocks of this area is 
varied, and it is both necessary and easy to distinguish 
among them several lithological groups; and yet, in a sense, 
these rocks show great regularity, since in most areas of a 
few square miles in extent all the important lithological 
varieties are to be found. Consequently the examination of 
a limited area in one portion of the ranges yields substantially 
the same results as studies in another. It is not necessary 
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to leave the slopes of Monte Diablo to obtain evidence of 
almost every point elucidated in the entire investigation of 
these rocks, and such a study could be equally well carried 
out at Knoxville or at any one of various other localities. 
This repetition of the same set of variations in many dis- 
tricts, of course, greatly facilitates the investigation, be- 
cause the relations suggested in one district can be put to the 
proof in others as often as may be desired. 

_ Crystalline schists form one group among the crystalline 
rocks of the Coast Ranges, and these schists recur with 
frequency in all the areas examined. I am not acquainted, 
however, with any locality in which areas of many square 
miles are composed of these schists to the exclusion of other 
crystalline rocks. In most areas the different lithological 
varieties of the crystalline series are minyled in the most 
disorderly manner, and the only variety which I have met 
with in large unbroken areas is serpentine. Even this is an 
exceptional case, serpentine usually occurring interspersed 
through areas of other members of the series. The schists 
commonly form a subordinate though by no means an in- 
significant portion of the entire mass of crystalline rocks. 
They do not occupy any recognizably peculiar stratigraphi- 
cal position in the series, and though, so far as is known, the 
areas of schist are never large, one is never, in a crystalline 
region, far from some mass of these rocks. 

These conditions are very different from those which 
prevail in most pre-Cambrian areas, and many other differ- 
ences are disclosed by further study of these rocks. It is 
therefore very far from certain that there is any community 
of origin or history between the crystalline schists of the 
Coast Ranges and those of the Laurentian. But even ifit could 
be demonstrated that the origin and history of the two series 
had nothing in common, it would be interesting to observe that 
rocks of similar structure and composition could be produced 
by dissimilar methods. It may be regarded as certain that 
there are cases in which rocks that resemble one another 
have different origins; for, apart from direct proof of special 
instances of this kind, it is established that each of the chief 
rock-forming minerals is formed under very diverse condi- 
tions, and it is but a short step to the conclusion that’ 
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mixtures of these minerals must also be capable of formation 
under widely different circumstances. 

The crystalline schists discovered in the portion of the 
Coast Ranges between Clear Lake and San Luis Obispo are 
nearly all glaucophane rocks, very similar to some specimens 
from Syra in Greece. In all cases biotite or muscovite is 
also present, and quartz and feldspar are important con- 
stituents. In most cases the feldspars are triclinic, but in 
some of them orthoclase is present. Zoisite is abundant in 
most of these schists; indeed, it seems to be absent from but 
one of the specimens collected, and as subordinate con- 
stituents garnets, titanites, zircons, and other minerals have 
been observed. The relations of the zoisite are noteworthy, 
inasmuch as this mineral does not represent a decomposition 
process, as it usually does in eruptive rocks, but is a con- 
stituent of origin coeval with that of the glaucophane, quartz, 
and. feldspar. It is intergrown with perfectly unaltered 
individuals of these minerals, from which it can be separated 
for analysis only with the greatest difficulty. The schistose 
character of this rock is due to the approximate paral- 
lelism of a majority of the mica-foils and glaucophane- 
prisms. 

There are abundant transitions between these schists and 
the granular crystalline rocks. In the latter glaucophane 
often accompanies hornblende, actinolite, and augite. 
Zoisite is also abundant in the granular rocks, and in them 
too it plays the part of an original constituent, not of a 
decomposition product. 

The origin and history of the schistose rocks is similar to 
and inseparable from that of the granular series. Both 
groups are intimately associated with unaltered and slightly 
altered sedimentary rocks, Among these last arkose- 
sandstone is much the most abundant, but it is accompanied 
by shales and by small quantities of limestone. Where the 
Tertiary and late Cretaceous rocks are absent, the areas are 
occupied in most cases by crystalline rocks accompanied by 
relatively small quantities of the clastic beds. Between 
these clastic and crystalline rocks there exist innumerable 
transitions of every conceivable variety. There are cages in 
which the clastic structure is still traceable in the thoroughly 
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crystalline masses, and others which, with the unaided eye, 
would be classified as very slightly modified sediments, but 
which turn out, under the microscope, to be so completely 
crystalline as to retain none of the micro-structure of a detrital 
accumulation. In very many of the partially altered rocks 
the process of transformation may be studied. Hornblende, 
augite, zoisite, and feldspars may be observed in process of 
formation from the clastic grains under various conditions, 
often as sharply developed microlites, which could not 
possibly bear transportation as discrete particles ; and the 
corrosion of the parent grains by the parasitic microlites can 
be studied ad libitum. Macroscopically, too, one may often 
see cases in which transformation has taken place from cracks 
in a sedimentary mass, a kernel of unquestionably clastic 
character remaining in concentric envelopes which are 
thoroughly crystalline. In addition to the lithological 
transitions observed macroscopically and microscopically, 
not at one locality, but in every district and at numerous 
points in each, there is excellent stratigraphical evidence of 
the derivation of the crystalline from the clastic rocks. One 
side of an anticlinal fold may be found converted into 
crystalline rocks while the other is unaltered. Masses of 
beds which are unchanged, or changed only to an insignifi- 
cant extent, and which have a nearly vertical dip, are 
surrounded by crystalline rocks in such a way as to preclude 
any hypothesis but that they represent remnants of the 
original mass; and often granular rocks are intermingled with 
fossiliferous silicified schists. 

Were it not for the presence of zoisite in the crystalline 
rocks as an original constituent, coeval with the quartz, 
feldspar, and ferromagnesian silicates, many hand specimens 
of these rocks might be regarded as eruptive; and in some 
rare cases in which zoisite does not appear in the thin sections 
the resemblance to true eruptive diabases or gabbros seems 
perfect. A special re-examination in the field was made of 
these cases, and it was found in each that the pseudo-eruptive 
rocks passed over by transitions into manifestly metamorphic 
material, usually within a few inches of the spot at which the 
specimen was collected. The crystalline series with its 
accompanying sedimentary rocks include, so far as is known, 
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between Clear Lake and San Luis Obispo no eruptive rocks, 
if one excepts the Pliocene and post-Pliocene lavas which at 
some points have broken through them. ~Peridotites and 
other ancient eruptives are common in the Sierra Nevada 
and in the neighbourhood of Mt. Shasta; but not a trace of 
them has been detected in the central portion of the Coast 
Ranges indicated above. The schists forming a subordinate 
portion of the entire crystalline mass, transitions from them 
into unaltered sediments are not very plentiful. Such transi- 
tions occur, however, at a number of points, and show that the 
schistosity is an original characteristic, preserved in spite of 
transformation. The development of mica and glaucophane 
has taken place chiefly in the original planes of bedding. 

The age of the rocks under discussion is determined at a 
considerable number of localities scattered along the entire 
length of this region—300 miles. Fossils have been found in 
the less altered beds in eight of the counties of this area, and 
in all cases the organic remains include Auwcella, a shell which 
is either Jurassic or Neocomian. In Dr. C. A. White’s opinion 
this and the other fossils found indicate the early Cretaceous 
for the California rocks. The same fossil has been found in 
the Gold Belt on the western slope of the Sierra Nevada in 
two counties, and there also in partially metamorphosed 
beds similar to those which are abundant on the Coast 
Ranges.* 

The identification of the crystalline rocks of the Coast 
Ranges (the lavas excepted) as altered sediments of Cretaceous 
age does not rest upon the assertion of myself and my assist- 
ants alone. Messrs. Whitney, Gabb, and King expressed 
themselves unhesitatingly of this opinion from field observation 
alone: and Dr. White, while examining certain paleontolo- 
gical questions for me, was entirely convinced of the passage 
of the fossiliferous beds into the crystalline rocks. It may 
safely be predicted that no geologist who does detailed field 
work in this area can fail to come to this conclusion, 

Soon after the Aucella-bearing beds of the Coast Ranges 
were laid down, a great upheaval of this area took place. It 


* The discovery of these fossils in Tuolumne county is now published for 
the first time, 
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is certain that the sediments were converted into crystalline 
masses nearly at this same time, and there is every reason to 
suppose that the two events were contemporaneous. The 
upheaval was one of great violence. The crushing of the 
rocks was so thorough that the unfissured masses remaining 
throughout the entire area of the crystalline rocks are 
certainly on the average smaller than a hen’s egg. ‘I'he 
greater part of the rocks were reduced to a mere rubble, and 
it is seldom that a stratum can be followed for more than a 
few feet. Among the silicified shales one can occasionally 
trace a small group of beds for one or two hundred feet; but 
these rocks, too, have been intensely crushed, and the 
continuity can only be made out when a relatively small 
displacement of the fragments has taken place, followed by 
recementation. The network of fissures in the silicified 
shales is ordinarily so close and fine that a portion of it is 
visible only with the microscope. I have not met with a 
single area among the metamorphic rocks in which it would 
be possible to construct a stratigraphical section for a length 
of 500 feet. - 

The areas of intense disturbance, and the areas in which 
the rocks are converted into crystallme masses, accurately 
coincide Unfissured masses of considerable size never show 
any notable alteration ; and where crushing has occurred more 
or less re-crystallization always seems to have followed. This 
is no doubt in part due to the fact that the magnesian 
solutions by which the metasomatosis of the rocks must have 
been effected, followed the fissures. But the amount of energy 
dissipated during the comminution of the rocks must have 
been astounding. There must have been some rise of 
temperature, and it seems difficult to suppose this rise incon- 
siderable. The attempt may have been made to explain too 
much by Mallet’s hypothesis, but it would seem to mea great 
mistake to suppose that the liberation of heat by mechanical 
action was without influence on geological phenomena. In 
the coast ranges the dissipation of energy is proved by the 
comminution of the rocks. Had these been covered by masses 
so heavy that the material would have flowed without rupture, 
the evidence of the dissipation would not remain in so clear 
a manner; but the same quantity of heat might nevertheless 
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have been set free. It is not improbable, therefore, that 
there are other areas where heat of this origin has played as 
great a part as in these ranges. 

The crystalline schists of the Coast Ranges, then, are not 
themselves of regional extent, but. they are inextricably 
mingled with allied crystalline rocks which cover thousands 
of square miles. A great portion of these rocks, and, so far 
as can be determined, all of them, were laid down as sedi- 
ments during the Neocomian. Soon afterwards they were 
upheaved with extraordinary violence, and were subjected to 
the action of magnesian solutions, probably at temperatures 
somewhat above the average and perhaps approaching the 
boiling point. By metasomatism thus induced they were in 
large part converted into holo-crystalline masses, in which no 
remnant of clastic structure is visible. No eruptive action 
can have contributed essentially to this result, for no single 
case is yet known in which eruptive phenomena accompanied 
this upheaval or the metasomatosis.* 


(d.)—THE ORYSTALLINE Rocks oF NorTHERN CALIFORNIA 
AND SOUTHERN OREGON. 


By 
Captain C. E. Dutton. 


The rocks to be briefly remarked upon here have not as 
yet been thoroughly studied, and the general facts concern- 
ing their nature, origin, and ages which have thus far been 
established are comparatively few. They enibrace among 
them large masses of unusual character and of singular con- 


* The crystalline rocks of the Coast Ranges are fully discussed in 
Monograph XIII. of the United States Geological Survey, which is in type, and 
which it is hoped will soon be ready for distribution. Preliminary notices have 


appeared in Bull. U.S. Geol. Survey, No. 19, 1885; and in Am. Journ. Scei., 
yol, xxxi. pp. 348-357, 1886. 
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stitution, though the principal portions of them are of the 
same general nature as those which occur in other localities. 

The fields of crystalline rocks which have come under 
my own observation are those lying in the northern end of 
the Sierra Nevada and northward of Lassen Peak, in the 
middle drainage of the Pit and St. Cloud rivers; in the com- 
plicated and rugged group of coast ranges which lie west. of 
the Upper Sacramento and Shasta valleys; in the lower 
drainage of the Klamath river; and at many isolated locali- 
ties in south-western Oregon. The rocks of peculiar char- 
acter occur, so far as observed, only in the Coast Ranges west 
of Shasta Valley. The remaining portion of the belt in 
which crystalline rocks are disclosed is a continuation to the 
north-westward of the remarkable masses of metamorphic 
slates and schists which constitute the principal bulk of the 
Sierra platform. These rocks are in greatest part overlaid 
and concealed by Cenozoic and recent eruptives, and also by 
deposits of Cretaceous and Cenozoic age. Still, the areas 
over which they form the surface rocks are collectively quite 
extensive, and there is little room for doubt that beneath the 
lavas and sediments of younger age they form the con- 
tinuous floor upon which these lavas and sediments have been 
spread, 

No rocks of Archean age are known in this region, 
though, as the ages of some of them are wholly unknown, 
they may be Archean, but this is very improbable. The 
great bulk of these crystalline masses consists of meta- 
morphosed “slates” and shales, whose ages have seldom 
been determined, though portions of them contain large 
lenticular masses of limestone with an abundant and 
thoroughly characteristic array of Carboniferous fossils. The 
beds which enclose those limestones have undergone varying 
degrees of alteration from the state of shales and impure 
argillites, with incipient crystallization, to the most thoroughly 
crystalline, chloritic, sericitic, micaceous, and hornblendic 
schists. There is a wide range of constitution amoug the 
component beds, some being indistinguishable from common 
gneisses, while others are dark-green chloritic schists All of 
them are much plicated and folded by dynamic action. 

The metamorphic character of these strata cannot be 
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doubted. All possible transitions may be found, from beds 
showing but little alteration to beds most thoroughly crystal- 
line, but still preserving all the characteristics of foliation and 
structure seen in the unaltered beds. The more profoundly 
altered beds are seen to be interstratified with the less 
altered. Bands of limestone, and occasionally large bodies 
two or three hundred feet in thickness, are also intercalated 
among them. Nor are voleanic sheets of ancient date wanting 
in the series. Numerous masses of peridotite occur, which 
appear in most cases to be contemporaneous with the clastic 
strata which include them; they are frequently changed, 
partially or wholly, into serpentine. It is from these masses 
that the principal bulk of the northern Sierra platform is 
composed, 

In the Coast Range west of Mt. Shasta rocks of similar 
character occur, but with them are commingled in dire con- 
fusion rocks of singular character. Perhaps the most striking 
of these is a rock in which zoisite appears to perform the 
role of both feldspar and base. Large crystals of amphibole 
(smaragdite?) are abundantly included in the white zoisite. 
These crystals, always large, frequently become gigantic. 
Very nearly as conspicuous are great masses of a porphyritic 
rock, including large and perfectly developed crystals of 
feldspar, chiefly of the triclinic varieties, the whole resem- 
bling the more extreme forms of laccolitic rocks, the habitus 
of which is now recognised as being very distinctive. But 
these porphyries have been altered by metasomatic changes, 
the nature of which has not been at the present time eluci- 
dated. Many masses of peridotite are also found, and these 
are generally much altered, and often completely changed 
into a greenish-black serpentine. Beds of ancient basalt are 
also found intermingled with the metamorphics. 

The original structure of these beds has been obscured 
and almost obliterated by the extreme contortion and 
crushing to which they have been subjected. A more 
perfect chaos it is hard to conceive. The dynamic action 
here has produced extreme results, and it is impossible to 
trace any continuity in the various beds beyond one or two 
hundred feet. 


Concerning the ages of the crystalline rocks of Northern 
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California and Southern Oregon there is little that can be 
said at present. They are found both above and below the 
Carboniferous Limestone. The masses are many thousands 
of feet in thickness. The older ones may be of early 
Paleozoic or even of pre-Cambrian age; while the younger 
ones may be as young as the Jurassic, but are certainly not 
younger, for the Cretaceous series in this region does not 
admit of doubt, while its beds are always of a different 
character. On the other hand, the entire period may be 
limited to a much smaller range of time than the foregoing. 
The only horizon which has been identified within the series 
is the Upper Carboniferous Limestone. Such limestones are 
disclosed in very many places throughout the metamorphic 
areas in such a way as to indicate with certainty that some 
of the beds in which they are included are older and some 
are younger. ~The limiting ages of the series are as yet 
quite indeterminable. 
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EINIGE FRAGEN ZUR LOSUNG DES PROBLEMS 
DER KRYSTALLINISCHEN SCHIEFER, NEBST 
BEITRAGEN ZU DEREN BEANTWORTUNG 
AUS DEM PALAOZOICUM. 


Von 
Prof. Dr. K. A. LOSSEN. 


Das Problem der ,, Krystallinischen Schiefer “ bietet noch 
so viele ungeléste Schwierigkeiten dar, die Anschauungen 
der heute’lebenden und lehrenden Fachgenossen divergiren 
hierin noch so ausserordentlich, dass ein Versuch zur Einigung 
iiber alle Differenzpunkte zur Zeit als verfriiht gelten muss. 
Das schliesst aber gewiss nicht aus, dass man gemeinsam dar- 
iiber berathe, die Beobachtungen gegenseitig austausche und 
feste Punkte zu gewinnen suche, von denen aus eine der- 
einstige Lésung angestrebt werden kann. Je nach ihrem 
besonderen Erfahrungsstandpunkte werden die einzelnen 
Geologen in verschiedener Weise an eine solche Berathung 
herantreten. 

Ich kann nur Erfahrung geltend machen aus den 
metamorphischen krystallinischen Schiefern der paldozoischen 
Formationen, die als Contactmetamorphosen oder Disloca- 
tions- (Dynamo-) Metamorphosen entweder von Eruptiv- 
gesteinen oder von Schichtgesteinen (Tuffe eingeschlossen) 
erwiesen sind.* Eine directe Anwendung dieses Erfahrungs- 


* Vergl. u.a.: Studien an metamorphischen Eruptiv- und Sedimentgesteinen, 
erliutert an mikroskopischen Bildern I, u. II. (Forts. folgt), sowie: Ueber das 
Auftreten metamorphischer Gesteine in den alten paliozoischen Gebirgskernen 
von den Ardennen bis zum Altvatergebirge und tiber den Zusammenhang 


dieses Auftretens mit der Faltenverbiegung (Torsion). Jahrb, d. kgl. preuss. 
geol. Landesanstalt fiir 1883 u. 1884. 
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standpunktes auf alle archiiischen krystallinischen Schiefer 
scheint mir verfriiht, d.h, annoch mehr thema probandum 
als probatum. Es giebt wohl Fille, wie z. B. die 
sogenannten Flasergabbros oder Zobtenite, welche ganz 
analog der Umwandlung der Diabase im Paldozoicum aufge- 
fasst werden zu miissen scheinen. Teall hat ja in ganz 
vertrefflicher Weise in den Lizard-Gabbros, Williams in den 
Baltimore-Gabbros, Hans H. Reusch in norwegischen Vor- 
kommen wesentlich dieselben Grundziige der Entstehung 
nachgewiesen, wie Joh. Lehmann sie fiir die siichsischen 
»Flasergabbros* dargethan hat. Aber Hans H. Reusch spricht 
doch auch von geschichteten Gabbros* neben eruptiven Flaser- 
gabbros im Gegensatz zu Lehmann, und Credner und Roth 
scheinen weit davon entfernt zuzugeben, was in Lehmann’s 
Buch enthalten ist. Dabei bleibt freilich der fundamentale 
Unterschied zu beachten: Lehmann hilt die archiischen 
Schiefer zur Hialfte fiir metamorphosirte Sedimente, zur Halfte 
fiir metamorphosirte zwischengelagerte oder zwischenge- 
presste Eruptivgesteine und, wenn ich auch nicht in allem 
Detail Lehmann beipflichten oder folgen kann, vor Allem die 
umgewandelten Tuffe mehr betone, so kann ich ihm generell 
in dieser Auffassung nur beitreten. Roth dagegen hiilt alle 
krystallinischen Schiefer des Archaicums — Kalksteine, 
Quarzit, Gneiss, Glimmerschiefer, Amphibolit, etc. — fiir 
schiefrige plutonische (nur nicht der Form nach eruptive) 
Gesteine (Erstarrungskruste); Credner endlich hilt die 
Mehrzahl der krystallinischen Schiefer, eimschliesslich des 
Granitgneiss und Flasergabbro, fiir die  normalen 
geschichteten Sedimente des Uroceans, deren krystallinische 
Beschaffenheit ihr Wesen’ nicht dem Metamorphismus 
verdankt. 

Ich habe beziiglich dieses einen Punktes absichtlich 
ausfiihrlich geschrieben, um darzuthun, dass selbst diejenigen 
Fragen aus dem Gebiet der archiiischen Schiefer, welche 


* Das Wort Gabbro etwas weit fassend; jetzt sagt er “‘dioritic rock,” 
“altered gabbro and diabase.” Im Harz bietet das interessante Gabbro-Geb:et 
yon Harzburg unter den zahlreichen Varietiiten auch solche welche lagenweise 
alternirend plagioklas- und diallag- (bronzit-) reicher eder durch Biotit flasrig 
sind und darnach schichtendhnliche, aber nicht yescwichtete -Parallelstructur 
besitzen. Es sind dies echte Eruptiy-Gabbros. 
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auf Grund der ganz unzweifelhaften Pseudomorphosen (Horn- 
blende nach Diallag, Hypersthen, Augit; Zoisit, Epidot, 
Aktinolith, Quarz, Albit nach Kalknatronfeldspath) und auf 
Grund des Nachweises der urspriinglichen Eruptivgesteins- 
Structur gelést werden kénnen, immer noch Gegenstand 
zahlreicher Controversen sind. Dieses thatsichliche Ver- 
halten und die Schwierigkeit die eigne beste Erfahrung des 
een Geologen und Mikroskopikers auf den anderen 
Fachgenossen als ein ebenso tiberzeugungskriftig inne- 
wohnendes Eigenthum zu iibertragen, machen es wahrschein- 
lich, dass die Discussion tiber so delicate Fragen leicht 
sehr grosse, unabsehbare Dimension annehmen kann, falls 
der Austausch zuniichst nicht auf bestimmte Fragen 
beschriinkt oder Resolutionen, welche der Congress beziiglich 
des Studiums der krystallinischen Schiefer fasst, nicht vorher 
wohl erwogen werden. 

Mein Standpunkt ist unverriickt der, welchen schon Karl 
Friedr. Naumann in seiner Weise formulirt hat: Hs gilt mir 
vor allen Dingen die substanzielle und structurelle Metamorphose 
der _ versteinerungsfiihrenden Sedimente und der darin 
eingeschalteten Eruptivgesteine nebst deren Tuffen zu studiren. 
Dieser Weg fiihrt vom Bekannten zum Unbekannten. Vieles 
ist daran schon gethan, namentlich auf dem Gebiet des 
Contactmetamorphismus, das sich schirfer abgrenzt als das 
des regionalen oder Dislocations- (Dynamo-) Metamor- 
phismus. Es bleibt aber noch unendlich viel zu beantworten ; 
zumal die Primirstructuren urspriinglich schiefrigflasriger 
Eruptivgesteine, die Structur und Substanz gewisser 
sehr hiiufigen Sedimente, z B. der Grauwacken, der 
sogenannten Grauwackenschiefer oder der allermeisten 
Tuffe sid noch zu wenig bekannt, um schon sichere 
Grundlagen fiir das Studium der Umbildungsprocesse zu 
gewiihren. 

Immerhin wire die eingehende Beantwortung der 
Frage: 

1. Welche substanzielle Uebereinstimmung oder Ver- 
schiedenheit besteht zwischen den Resultaten der Contactein- 
wirkung der Granite aut versteinerungsfiihrende Sedimente 
und darin eingeschaltete Eruptivgesteine einerseits, und 
awischen archiiischen Schiefern andererseits? heute gewiss 
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schon von nicht geringem Belang fiir das Studium der 
archiiischen Schiefer. 

Der Harz als ein aus paliiozoischen versteinerungs- 
fiihrenden Sedimenten und mannigfaltigen Eruptivgesteinen 
zusammengesetztes, bereits zur Zeit der productiven Stein- 
kohlenformation fertig gefaltetes Kerngebirge von mitt- 
lerem Erdkrustendurchschnitt, d. h. ohne Axe krystallinischer 
Schiefer aber mit relativ tief zwischen die hoch aufgepressten 
Plutonite (Granit, Gabbro, etc.) eingesunkenen Schichten 
(nebst Diabasen, Keratophyren und zugehérigen Tuffen), 
bietet fiir einen solchen Vergleich lehrreiche Data. Die 
Contacthéfe um Gabbro und Granit bergen an authigenen 
Mineralien : Quarz, Orthoklas, Albit, Plagioklas, Biotit, Mus: 
covit, Hornblende, Aktinolith, Augit, Bronzit, Chlorit, Epidot, 
Granat, Vesuvian, Turmalin, Axinit, Wollastonit, Dichroit, 
Titanit, Spinell, Andalusit, Rutil, Magnetit, Himatit, titan- 
haltiges Hisenerz, Magnetkies (Pyrrothin) und andere Schwe- 
felerze, Calcit, Fluorit, Apatit, wozu die fortgesetzte Unter- 
suchung local leicht noch andere, z. B. Anatas, Zoisit, 
Lithionit, Lepidolith, Korund, Sillimanit, Cyanit, Graphit 
fiigen kann, wie denn die vier letztgenannten Mineralien 
bereits aus solchen Mineralgruppirungen in postgranitischen 
Eruptivganggesteinen des Harzes bekannt sind, welche auf 
metamorphische Einwirkung zuriickzufiihren sein diirften.— 
Aber nicht nur diese Mineralien zeigen grosse Uebereinstimmung 
mit den am hiufigsten in archdischen krystallinen Schiefern 
verbreiteten, auch thr Zusammentreten zu bestimmten Minerai- 
aggregationen und Cresteinen bietet eine solche Analogie in hohem 
Maasse dar: den normalen Gneissen, wie solche in mannig- 
facher Structurausbildung im Contact mit Granit und Gablro 
aus den Oberharzer Culmgrauwacken- und Grauwackenschiefern 
heryorgehen, finden sich Dichroit- und Granatgneisse auch 
augit- resp. bronzit-haltige Gneisse als Umwandlungs- 
producte mehr schiefriger oder kalkig schiefriger Sedimente 
zwischengelagert; zuckerkérnige Quarzite entstammen sehr 
deutlich aus der Umkrystallisirung der culmischen oder 
devonischen Kieselschiefer (Lydite) und sind recht schwer zu 
unterscheiden von den ebenfalls vorhandenen Contactmeta- 
morphosen der fast reinen Quarzsandsteine mit Quarzcement 
(Quarzitsandsteine) an Stelle des limmerschiefers und 
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Phyllits treten die structurell abweichenden, doch substanziell 
iibereinstimmenden, értlich Granat, Amphibol, Augit resp. 
Bronzit, Schérl, Andalusit, Apatit, aber auch Orthoklas und 
Plagioklas fiihrenden Hornfelse (Cornéenne) ; die gering- 
michtigen Kalkstein-Hinlagerungen im Unterdevon (Hereyn), 
Oberdevon und Culm sind theils zu granatreichen oder 
andere verwandte Silicate, Vesuvian, Epidot, Malakolith, 
Dichroit, Amphibol, Titanit, etc., drtlich aber auch Fluorit 
oder Axinit fiihrenden, dichten bis deutlich krystallinischen 
,» Kavksilicat-Hornfelsen,“ entsprechend den Granatfelsen, 
Kpidotfelsen, Pyroxeniten, Eklogiten, Erlanfelsen des Archai- 
cums, metamorphosirt, theils sind dieselben marmorisirt, 
dabei aber fast stets von Granat oder anderen Silicaten, 
local auch von Erzen imprignirt, auch Anthrakonit fehlt in 
dem sonst oft reineren weisseren Marmor nicht ganz; Amphi- 
bolite smd z. Th. ebenfalls auf halkige Sedimente zuriickzufiih- 
ren, de wesentlich feldspath- (plagioklas-) haltigen darunter 
aber senr deutlich als Contactmetamorphosen der mit den Schich- 
ten aemeinsam gefaltcten und metamorphosirten antegranitischen 
devorischen oder culmischen Diabase nachzuweisen. Ferner 
giebt es auch sehr Obiotitreiche Umwandlungsproducte des 
Disbus im Gyranitcontact oder Gabbrocontact und auch 
andere antegranitische Eruptivmassen wie die Augitkerato- 
phyre und Augitorthophyre zeigen unter Rekrystallisation des 
Orthoklases und eines Theils des Augits grossen Reichthum 
an Biotit, der sichtlich auf Kosten eines dem Augit oder 
primirer Hornblende entstammenden Chloritgehalts ent- 
standen ist. Schiefrige Gesteine mit solchem Biotit-Reich- * 
thum, welche drtlich zwischen den vorherrschenden massigen 
nicht fehlen, sehen geradezu wie eine Art Glimmerschiefer 
(mit Granatgehalt) aus.—In den Porphyroiden des Harzes, die 
sowohl innerhalb als ausserhalb der Contacthéfe vorkommen, 
und welche ich von meinem heutigen Erfahrungsstandpunkte 
aus grdsstentheils als metamorphosirte antegranitische Quarz- 
keratophyr- und Quarzporphyrtuffe ansehe, ist dagegen vorzugs- 
weise sericitischer Muscovit daheim, ausserhalb des Contacthofs 
bis zur Herausbildung von sehr schiefrigen Sericitgesteinen, 
die hier andererseits aber auch aus den porphyrischen 
Massengesteinen selbst nachweislich hervorgehen. Zu den 
‘Tuffen der Orthophyre, Keratophyre oder Quarzkeratophyre 
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stehen auch vielleicht gewisse sehr orthoklasreiche Hornfelse 
in Beziehung, welche mit den Devon- und Culmkieselschiefern 
im Granitcontact vorkommen (Adinolaequivalente cy: 

Einige andere Fragen wiren :— 

2. Welche Unterschiede bestehen in der Krystallisations- 
ceitfolge der Mineralien, welche Granite, Quarzdiorite, Gab- 
bros, Diabase, kurz holo- und phanerokrystalline Eruptiv- 
gesteine zusammensetzen, und derjenigen der Mineralien der 
krystallinischen Neubildungen in den Contactmetamorphosen 
dieser Eruptivgesteine ? 

Diese Frage wiirde um so vorsichtiger zu beantworten 
sein, als trotz des reichen, ganz vorzugsweise durch H. 
Rosenbusch gesammelten und in geistvoller Weise dem 
wissenschaftlichen Publicum dargebotenen Erfahrungs- 
materials die Krystallisationszeitfolge der Mineralien der 
Erstarrungsgesteine (Hruptivgesteine) noch nicht ganz 
sicher festgestellt ist; eme Gesetzmissigkeit bis zu einem 
gewissen Grade ist ganz unverkennbar, aber einmal ist, wie 
besonders Lagorio nachgewiesen hat, die chemische Regel 
eine verschlungenere, als die Rosenbusch’sche Reihung 
angiebt, sodann indert sich unter abweichenden physikali- 
schen Erstarrungsbedingungen ganz zuverlissig die Reihen- 
tolge (cf. Granit und Pegmatit). 

3. Ist Diabas- (Ophit-) Structur unter allen Umstiinden 
eine Eruptivgesteins-Structur, oder giebt es unzweifelhafte 
krystallinische Sedimentgesteine von gleicher Structur ? 

4, Schriftgranit ist als Mikro- und Makropegmatit sehr 
hiiufig als integrirender Bestandtheil echter Eruptivgesteine, 
besonders der Granite und ihrer porphyrischen Facies 
nachgewiesen worden. Da in Gneiss-Gebieten Schriftgranit 
eine sehr hiufige Erscheinung ist, bleibt die Frage zu 
beantworten, ob derselbe auch hier als echter Eruptivgranit 
aufgefasst werden darf, oder ob ein stichhaltiger Beweis 
dafiir erbracht werden kann, solche Bildungen seien 
thermischer Entstehung oder gar Lateralsecretionen im 
Sinne der Auslaugung des Nebengesteins ? 

Wenn man auch zugeben wollte, was doch in so allge- 
meiner Weiseerst einesbiindigen Erfahrungsbeweises bediirfte, 
dass alle Mineralien je nach den Umstiinden auf dem Wege 
der Erstar-ung, der Ausscheidung aus wisseriger Losung 
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oder der Sublimation entstehen kénnen, so diirfte meines 
Erachtens daraus doch niemals gefolgert werden, dass auch 
alle Structuren, welche Mineralien zu gesetzmassiger Aggre- 
gation verbinden, ebenso auf diesen drei Bildungswegen 
hervorgerufen werden kénnen. Mir scheint vielmehr, man 
miisse solche Structuren, wie z. B. die diabasische (ophitische) 
oder pegmatitische (zu geschweigen-von den Glas oder Basis 
im Gefiige aufweisenden Structuren), welche als charakter- 
istisch fiir notorische Erstarrungsgesteine erwiesen sind, so lange 
als beweisend fiir eine Entstehung auf dem Wege des Festwerdens 
aus magmatischem Zustande halten, als nicht zwingende Gegenbe- 
weise vorliegen. Dass Diabas- oder Ophitstructur sedimen- 
tiren Ursprungs sein kénne, hat meines Wissens noch 
Niemand behauptet, wohl aber hat man Gabbros unge- 
achtet der nahen Verwandtschaft ihrer Structur mit derjenigen 
des Diabas als Sedimente angesprochen, zu Unrecht, wie ich 
glaube. 

Etwas anders hegt der Fall beziiglich des Schriftgranits 
oder Makropegmatits : 

Das hiufige Vorkommen solcher Massen im Gneiss hat 
geradezu die Vorstellung erweckt, als seien dieselben integrir- 
ende Bestandtheile des sedimentdéren Gneisses (fiir J. Roth's 
Auffassung des Archaicums als plutonische Erstarrungskruste 
sind unsere Erérterungen tiberfliissig). Und zwar macht man 
diese Vorstellung geltend, obwohl ein guter Theil dieser 
pegmatitischen Massen ganz sichtlich Hohlriume gang- 
artiger Natur erfiillt, wihrend ein anderer Theil Linsen 
zusammensetzt, welche mehr oder weniger dem Fallen und 
Streichen der Schiefer folgen. Das Vorkommen von 
einfachen Quarz-Feldspath-Aggregaten, die  thermischer 
Kntstehung sind, muss nach den Erfahrungen des regionalen 
und des Contactmetamorphismus denn auch unbedingt 
zugestanden werden, wihrend das Fehlen solcher Agegre- 
gate in den Grauwacken mir einer Entstéhung durch 
Lateralsecretion schlechthin zu widersprechen scheint. Es 
ware also am Ende nicht undenkbar, dass auch pegmatitische 
Aggregate als mit dem Mineralaggregat des Guneisses 
congenetische oder Primdrtriimer (Trum=kleiner Gang), so zu 
sagen der Quintextract des Gneisses auf Spalten, zu deuten 
seien. Der Umstand indessen, dass man seit Gebrauch des 
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Mikroskops nach und nach Mikropegmatite als sehr wesent- 
liche Structur- und Substanzantheile zahlreicher saurer und 
basischer (bis zu nur 48 Proc. Si0,) Eruptivgesteine kennen 
gelernt hat, mahnt sehr zur Vorsicht. Auch die Schrift- 
granitgiinge im Harzburger Gabbro hat man fiir Ausscheid- 
ungsginge in Anspruch genommen, es sind dies aber ganz 
zuverlissig nachweisbare Apophysen des Eruptivgranits; ja 
der Hauptgranit des Brockenmassivs ist grossentheils sub- 
mikropegmatitisch ausgebildet. Die bilateral symmetrische 
Lagentextur mancher Makropegmatite, die man mit derjenigen 
vieler Erzgiinge verglichen hat, beweist an und fiir sich nichts 
gegen die Eruptivnatur. Lagenstructur mit wechselnder 
chemischer Zusammensetzung besitzen Augite, Feldspithe 
und andere Mineralien lavischer Gesteine, Lagenstructur 
mit einer vom Diabas- bis zum Granitporphyr wechselnden 
chemischen Mischung zeigen die gemischten Eruptivgiinge, 
wie sie Biicking noch jiingst wieder so lehrreich aus dem 
Thiiringerwald beschrieben hat. (Jahrb. d. kgl. preuss. geol. 
Landesanst. f. 1887, pag. 119 ff) Auch fiir die drusige 
Beschaffenheit und den Mineralreichthum der (rangmitte 
mancher Pegmatite bieten die drusigen und mineralreichen 
Aussenhiillen echter Eruptivgranite Analogieen, wobei ein die 
Eruption begleitender oder nachfolgend ergiinzender thermi- 
scher Vorgang immerhin complicirend einwirken mochte. Deci- 
metergrosse Riesensphaerolithe aus blunug blittrig gewachsenem 
Makropegmatit um einen porphyrartig als Centrum ausgeschiedenen 
Karlsbader Zwilling von Kalifeldspath (Orthoklas oder Mikro- 
klin), wie sie im Riesengebirgsgranit vorkommen, wieder- 
holen im Grossen die submikroskopischen bis mikroskopischen 
Erscheinungen des Mikropegmatit gewisser Quarz- und 
Granitporphyre (der Granophyre Rosenbuschs): alle diese 
Erscheinungen zwingen zur Annahme, dass ein Theil des Makre- 
pegmatits zum mindesten ganz czuverldssig sicher eruptiver 
Entstehung ist und dringen uns die Frage auf, ob nicht in 
dieser Structur ein wichtiges Moment gegeben sel zur 
Aufklirung der Entstehung der Gneisse. 

5. Welches sind die Unterschiede zwischen den primd- 
ren Erstarrungs-Structuren der Plutonite und Vulkanite und 
den Structuren : 
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(a) der krystallinischen directen Sedimente ; 
(b) der Contactmetamorphosen an Graniten ; 
(c) der krystallinischen Schiefer ? 


6. Welche  sicheren Kennzeichen hat man, um 
krystallinische in situ gebildete Kérner von klastischen oder 
Sandkérnern, da wo sie in ein und demselben Gestein 
nebeneinander vorkommen, zu unterscheiden ? 

Die Beantwortung dieser Frage ist wohl schon friiher 
mehrfach, unter Anderen von A. Wichmann in dankens- 
werther Weise, versucht worden, bedarf aber einer wieder- 
holten, auf die neueren Erfahrungen gestiitzten Loésung. 
Am sichersten leitet wohl das Vorhandensein der sonst in 
dem Gestein als authigene Gemengtheile anwesenden 
Mineralien als Einschluss in dem Korn auf dessen authigene, 
nicht klastische (allothigene) Natur hin. Aeussere Form- 
verhiltnisse und innere Molecularverhiltnisse zufolge von 
erlittenem Druck koénnen dagegen sehr triigerisch sein. 
Harte Mineralien imsbesonders kommen in sehr _scharf 
begrenzten Krystallen als klastischer Sand vor (Quarz, 
Turmalin, Zircon, etc.). 

7. Sind die Anschauungen der Autoren, welche gewisse 
Gneisse oder porphyroidische krystallinische Schiefer sich so 
entstanden vorstellen, als sei granitisches Magma discontinuir- 
lich zwischen Schiefer injicirt worden, berechtigt ? 

8. Wenn diese Berechtigung ausgesprochen werden 
muss, wie sind solche durch Addition von Granit in Discon- 
tinuo und Schiefersediment entstandenen Gneisse oder 
Porphyroide sicher zu unterscheiden : 


(a) Von echtem Eruptivgranit oder dessen porphyr- 
ischer Facies, beide unter Druckschieferung 
phyllitisch veriindert ? 

(b) Von Schiefersediment mit auf wiisserigem Wege 
ausgeschiedenen Silicatnestern oder -Krystallen 
(Quarz und Feldspath) ? 


9. Welche Unterschiede lassen sich geltend machen 
zwischen dem Mineralageregat und Gestein eines echten 
Kruptivgranits und demjenigen eines zweifellos geschicht- 
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eten (nicht blos plattig abgesonderten oder geschieferten ) 
sogenanntes Lagergranits oder Granit-Gneiss ? 

Eine Verquickung von Eruptivgranit mit dem Mineralaggregat 
der Contactmetamorphosen kommt auch nach meinen Erfah- 
rungen vor, eine wirkliche Discontinuitit solches granitischen 
Materials habe ich indessen noch nicht zuverlissig beobachtet. 
Es wire sehr zu wiinschen, dass die franzésischen Collegen, 
welche die sub 7. und 8. zur Frage gestellten Anschauungen 
oder ahnliche bestimmt vertreten, wie Michel-Lévy und 
Charles Barrois, durch gute Abbildungen makro- oder mikro- 
skopischer Priiparate uns dariiber belehren wollten, wie 
weit auf diesem schwierigen Gebiete bereits eine sichere Unter- 
scheidung injicirten Eruptivgranit-Aggregats von metamorphi- 
schem Gneiss-Aggregat moglich sei. Das wiirde zuverlissig 
auch die Beantwortung der unter 9. gestellten Frage erleicht- 
ern. Ohne eine sorgfiltige Structur-Diagnose, die sich 
selbstverstiindlich immer nur auf das im Revier selbst 
gesammelte und seinem geologischen Werth nach erkannte 
Material stiitzen kann, wird eine Einigung hier nicht zu 
erzielen sein. : 

10. Giebt es zwischen den Gesteinen der Granit-Contact- 
metamorphose (Hornfelseu, Cornéenne, etc., vergl. sub 1.) 
und den Gesteinen der Regional- oder Dislocations- 
(Dynamo-) Metamorphose absolute substanzielle und struc- 
turelle Unterschiede oder nur relative, und welches sind 
diese ? 

Die priicise Beantwortung dieser Frage setzt vor Allem 
voraus, dass als Contactmetamorphosen nur solche Vorkom- 
men in Betracht gezogen werden, welche in ihrem Auftreten 
zuverlissig an sichtbare Eruptivgesteine gebunden erscheinen. 
Auch darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass urspriing- 
liche Contactmetamorphosen nachtrdglich zufolge regional- 
metamorphischer Einwirkung ihren eigenthtimlichen Charak- 
ter verloren haben, wie ich dies fiir die Diabascontactgesteine 
der starkgefalteten Kerngebirge wahrscheinlich gemacht 
habe.* Dies vorausgeschickt bin ich persénlich geneigt nur 
relative, nicht absolute Unterschiede zuzugeben, Es leiten 
mich dabei nicht allein meine Erfahrungen aus dem Harz, 


* Cf, Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesellschaft. 1887. 8. 508 ff. 
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welche mich eine recht verschiedene Ausbildung der Gesteine 
der Granitcontactmetamorphose kennen gelehrt haben, je 
nachdem dieselben im Vorhof vor dem eigentlichen Contacthof 
oder in des letzteren iiusserer, mittlerer oder innerer Zone 
anstehen, oder je nachdem sie dem undurchbrochenen, nur 
nachtraglich durch die Erosion grossentheils abgetragenen 
und zerlappten diusseren Mantel der Eruptivstécke angehoren 
oder aber tief zwischen die Eruptivmassen eingesunkenen, 
bezw. rings von denselben umbhiillten Schollen grésseren 
oder geringeren Umfangs. Es liegen diese verschiedenen 
Ausbildungsweisen zwischen einem phyllitischen Thonschiefer, 
tihnlich aber nicht gleich dem des regionalmetamorphen 
Siidost-Harz, und Gneiss als Extremen, wihrend die Haupt- 
masse der Schiefer- und Grauwackenhornfelse mit den 
gewohnlicheren Structutvarietiiten der erwiesener- oder — 
soweit es sich um das Archaicum handelt — mit mehr 
oder minder Recht vermuthetermaassen als Resultate des 
regionalen oder Dislocationsmetamorphismus betrachteten 
krystallinischen Schiefer wenig Aehnlichkeit besitzt. Es 
giebt aber in dem so classischen Gebiet des Erzgebirgs 
nach den sorgfiltigen Untersuchungen unserer sichsi- 
scher Collegen, dichte, hornfelsdhnliche oder gar conglomeratische 
Grauwacken - Gneisse (e. p. die Glimmertrappe  iilterer 
Autoren), welche die vermisste Analogie vollauf gewiihren. 
Dieselbe gewihrt aber auch Gosselet’s unterdevoni- 
sche ,, Corndite“ aus den regionalmetamorphischen bel- 
gischen Ardennen, wie dies schon der Name andeutet, der 
nur darum nicht Cornéenne lautet, um nicht das Missver- 
stiindniss aufkommen zu lassen, als handle es sich um eine 
nachweisliche Contactmetamorphose. Auch die durch A, 
Renard’s musterhafte Beschreibungen und Abbildungen in 
weiteren Kreisen bekannt gewordenen (Granat, Hornblende 
und Graphit haltigen und dabei, gleich den metamorphischen 
Schichten des Oberharzes (Ockerthal) oder Norwegens, z. Th. 
ganz deutlich Versteinerungen einschliessenden Unterdevonsedi- 
mente der Ardennen erinnern sofort an Hornfels, obgleich weder 
fiir sie noch fiir die cambrischen Granat-Wetzschiefer von Viel- 
Salme in Eruptiveontact zu beobachten ist. Das Zusammen- 
vorkommen solcher hornfelsiihnlichen Gesteine mit den- 
jenigen vom Typus der gewohnlichen phyllitischen Regional- 
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metamorphose ruft das Auftreten der Kalksilicathornfelse im 
», Vorhofe,“ d. h. noch ausserhalb der fusseren Knoten- 
schieferzone, um den Granit des Rammbergs in’s Gediichtniss. 
Welche Erklirung man aber auch immer dafiir geben mége 
— Gosselet giebt dieselbé ganz entschieden im Sinne der 
Dislocationsmetamorphose und nicht im Sinne einer latenten 
Contactinetamorphose —, soviel erhellt, dass gerade die Ar- 
dennen zur Beantwortung der hier gestellten Frage der 
Forschung wichtige Beitrige lefern werden. 
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(9.) 


A SUMMARY OF RESULTS OBTAINED FROM A 
STUDY OF THE ORYSTALLINE SCHISTS IN 
WESTERN NORWAY. 


By 
Dr. HANS REUSCH, CHRISTIANIA. 


WirHin that portion of the western part of Norway repre- 
sented upon the accompanying map, three quite distinct 
geological divisions can be recognised :— 

1st Division. Archean.—This occupies a large part of the 
above-mentioned area, and consists mainly of granite and 
gneiss-granite.* These rocks give no certain clue to their 
origin, All that can be stated about them with certainty is, 
1st, that they are often much folded and crumpled; 2nd, 
that they exhibit cataclastic structure ;} and, 3rd, that their 
parallel structure is often plainly epigenetic. 

2Qnd Division. Cambro-Silurian.—This division, which is 
more fully treated of below, consists of crystalline schists 
produced by the regional metamorphism of sedimentary and 
eruptive rocks. 

3rd Division. Devonian (?).—This comprises certain con- 
glomerates and sandstones which lie unconformably upon 
the Silurian. These are of uncertain age (Old Red?); but 
they have no bearing whatever on the subject’ of the present 
paper. 


* Under the designation “‘ gneiss-granite” is here understood a rock com- 
posed of the same constituents as granite, but without true stratification, 
although possessing a parallel structure like gneiss. 


t J.e., the individual components have been much crushed, subsequent to 
their original solidification. 
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Fie. 2.—Sketch-Map of Western Norway. 
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The Rocks of the reyionally metamorphosed Cambrian and 
Silurian Formations. 


According to Keilhau and Brogger, the highlands east of 
the Hardanger Fjord show the alum-slate (Alumschiefer), 
with Fenestella* lying unconformably upon the gneiss and 
granite. This black alum-slate is in turn overlaid by a con- 
formable complex, consisting of phyllite, quartzite, and, in its 
upper part, of a thick series of gneisses and hornblende-bear- 
ing crystalline schists. These rocks may be followed toward 
the south-west as far as the neighbourhood of Stavanger. 

Around the inner part of the Sogne-Fjord we find the 
same gneisses, schists, phyllite and quartzite, together with 
great masses of granite and norite. We might, therefore, 
conclude that these rocks are also of Cambro-Silurian age, 
although no fossils have as yet been found in them. A 
thorough study of this region can, however, at present, be 
regarded as hardly more than commenced. 

The rocks of the Cambro-Silurian series which are at the 
present time best known, occur near the sea, fossils having 
been found at the localities marked with an X on the accom- 
panying map. The northernmost locality was discovered 
only last year. The rocks are conglomerate, quartzose 
sandstone, quartzite, gneiss, micaceous schist, phyllite, and a 
little limestone. Quartz-porphyry with tuff, and schistose 
rocks rich in hornblende and chlorite, often referable to 
diabase-tuffs, also occur in considerable abundance, Further- 
more, granite and various dioritic rocks, which, in many 
cases, have resulted from the alteration of gabbro or dia- 
base, abound in the same complex. 

Fossils of Middle Silurian age occur in the limestone, 
phyllite, and sandstone. We must, therefore, conclude that 
in Middle Silurian times, what is now Western Norway was 
the seat of extensive volcanic activity. The abundance of 
conglomerates indicates that the sea coast was not far 
removed from its present position. The author is inclined to 
the opinion that the great granitic and dioritic masses formed 


* The primordial age of these schists was established by the discovery of 
the above-named fussil in 1860 by Dr. Tellef Dahll on the Hulberg. 
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the cores of ancient volcanoes, the outer parts of which con- 
sisted of tuffs and streams of diabase, cut by dykes of the 
same rock. In the southern part of the island of Bémels, 
near the mouth of the Hardanger Fjord, the original nature 
_ of these rocks is still plainly evident, and the basic material 
is accompanied by dykes and tuffs of quartz-porphyry. 

The entire region here under consideration was subjected 
to the great post-Silurian folding, whose main axis was 
N.E.-S.W. The Scandinavian mountains belong, without 
doubt, to the same orographic system of which the moun- 
tains in the northern part of the British Islés also form 
a part, the separation between the two having been 
caused by the subsequent depression of the basin of the 
German Ocean. 


Origin of certain of the Crystalline Schists. 


The rocks described in the preceding section owe their 
present aspect to regional metamorphism. The alteration 
was, for the most part, accomplished during the great post- 
Silurian movement above-mentioned. This is proved by the 
fact that fissility and a parallel-banded structure, which 
cannot be produced except by some powerful compression, 
are the most prominent common features of these rocks. It 
is even possible that all the alteration may have been pro- 
duced during the period of folding. 

We will now briefly consider a few special cases which 
illustrate this point. The adjoining map represents the 
rocks around Lake Ulven, south of Bergen. 

The micaceous schist is often so rich in scaly muscovite, 
that it may properly be called a muscovite-schist. It 
contains fossil corals, gasteropods, brachiopods, trilobites, 
and graptolites. Corals and gasteropods often occur in 
limestone nodules in the schist, but the other fossils occur 
only in the schist itself. The calcareous matter of which the 
bodies were originally composed has disappeared, and only 
a rusty earth remains in its place. Under the microscope 
this clearly crystalline fossiliterous micaceous schist is found 


to consist of muscovite, quartz, and a little feldspar. Acces- 
0 2 
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sory rutile is also present. The variety in which trilobite 
remains were found contains also many scattered individual 
crystals of biotite, which are visible to the naked eye. All 
the fossils are more or less distorted by compression. 

The rock called chloritic sparagmite is, in part, plainly 
sedimentary and clastic, containing some conglomerate beds 


Fic. 3.—Map of the Rocks around Lake Ulven, 8. of Bergen. 
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with rounded pebbles. In part, however, it has the appear- 
ance of a greenish gneiss, rich in chlorite and biotite, and 
without clastic structure. 

The quartz-eye-gneiss may be briefly defined as a por- 
phyritic gneiss in which the porphyritic crystals are quartz, 
instead of orthoclase or microcline, as is commonly the case. 
This rock sometimes has a conglomeratic structure, which 
makes it probable that it also was originally a sedimentary 
deposit. It is surrounded on every side by polygenous 
conglomerates. The pebbles of these conglomerates are 
compressed in the stratification plane, and stretched or 
elongated parallel to the strike. 
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The origin of the other rocks represented on our map is 
not demonstrated by indisputable facts. The occurrences 
around Lake Ulven, however, show that certain muscovite 
schists and gneissic rocks may arise from the metamorphism 
of sedimentary deposits. In other cases it can be demon- 
strated that a rock which, if its real origin were unknown, 
would be called a gneiss, may be formed from intrusive 
granite. On the island of Hofteren there occurs a dioritic 
rock contiguous to a great mass of granite. The former is 
penetrated by a network of veins which without doubt are 
direct offshoots from the main granitic mass. In some places 
this network of veins is much compressed and a parallel 


Figs. 4 ann 5.—@ranitic Veins in Dioritic Rock, Island of Hofteren, 


Fia. 4 shows a profile of a compressed network of granitic veins in a dioritic 
yock on the Island of Hofteren. The rock of the dyke on the right hand 
(which is 2 métres wide) resembles porphyritic-gneiss. The fobation (marked 
by dotted lines) intersects the walls of the dyke. 

Fria. 5 shows, in half natural size, a part of the boundary between diorite and 


dyke. 
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structure, resembling that of gneiss, results. In one case a 
dyke, two métres wide, shows a secondary foliation which 
intersects the walls of the dyke at an oblique angle. In 
other cases, where the compression has been still more 
intense, a rock has been formed which would naturally be 
described as an alternation of hornblende schist and gneiss 
layers, did not the facts observed in this neighbourhood 


Fria. 6.—Granitic Veins in Dioritie Rock, Island of Hofteren. 


Apparently a succession of gneiss strata and strata of hornblende-schist; really 
a dioritic rock interwoven with granite veins, the whole compressed. The veins 
marked X show porphyritie structure resembling eye-gneiss. The diagram 
represents an area 3 metre square. Island of Hofteren. 
necessitate a different explanation. In such cases there are no 
sharp boundary lines between the acid and basic rock, but a 
complete interpenetration of the two. 

In still other cases, differing slightly from those just 
described, the original rock appears to have been a breccia of 
dioritic fragments imbedded in a granitic matrrx. 

Schistose rocks, in which hornblende and chlorite are the 
predominant components, may arise from the alteration of 
pyroxenic eruptives. This is most clearly shown by certain 
dykes of foliated diabase, in which the schistosity coincides 
with that of the adjoining schists, while the direction of the 
dyke itself is quite different. 


OF WESTERN NORWAY. 199 


The annexed figure shows a horizontal section of a dyke 
of foliated diabase which intersects the contact between a 
quartz-porphyry and a dioritic rock on the island of Bém- 
melé, The lines within the dyke indicate the direction of its 
foliation, which agrees with that of the adjoining masses. 


Fie. 7.—Dyke of Foliated Diabase, at contact of Quartz-Porphyry and 
Dioritic Rock, Bimmels. 


=—= 
—_ 


‘I 
Hf 


pares 38 fe Ce ose. Lhtioritve 
ee a ee Fock: 


The dioritic rock can be shown to have been in all proba- 
bility a gabbro. Towards its contact with the quartz- 
porphyry the diabase grows peculiarly fissile, and is here 
shown by the microscope to be eataclastic in structure and 
to be unusually rich in chlorite. 

Many other examples of crystalline schists originating 
from the alteration of eruptive rocks might be quoted, as 
for instance, sericite-schists or schistose porphyroids, derived 
from the alteration of indubitable quartz-porphyry dykes. 

The conclusions deducible from these observations are 
that crystalline schists may be formed, during the crumpling 
of the earth’s crust, by regional metamorphism, under pressure 
of— 

1, Sedimentary rocks, 
2. Eruptive rocks, 


The writer would not, however, imply by this statement 
that crystalline schists may not also be formed in otlier ways. 
Indeed it is probable that other explanations, ov modifications 
of those here given, may be found more satisfactory for other 
regions. 


200 H. REUSCH—CRYSTALLINE SCHISTS 


The Origin of certain great Granitic Masses in Western 
Norway. 


If we are warranted in the conclusion that sedimentary 
rocks (viz., compressed and stretched conglomerates, etc.) 
may become more or less plastic during metamorphism, may 
we not further inquire whether true eruptives cannot also be 
formed by an extension of the same process? I agree with 
certain eminent geologists in considering this possible, and 
for the present I assume that such was the origin of the 


Fie. 8.—Sketch-Map of Bimmelé and adjacent Islands, 
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granite on the north part of Bommelé and the adjacent islands. 
This granite possesses all the characteristics of a truly 
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eruptive rock, and is undoubtedly of Silurian or post-Silurian 
age. It sends out divergent apophyses into the surrounding 
diorite, and includes fragments of this latter rock near the 
contact. The granite also often exhibits the typical 
structure and sequence of crystallization, ie, mica and 
bisilicates, the oldest components; feldspar next, and quartz 
the youngest. Throughout most of its extent, however, the 
granite has a vataclastic structure and a parallel arrange- 
ment of its constituents which is visible to the unaided eye. 
Along its southern boundary this granite mass contains a 
band of rock composed of rounded pebbles and resembling 
an altered conglomerate. In other places it includes frag- 
ments of amphibolite, various calciferous schists and stratified 
saccharoidal limestone. These inclusions are sometimes more 
than one kilométre in length. They may be regarded as 
fragments included in the granite during its eruption; but 
an explanation which seems to me more satisfactory is that 
they are remnants of beds which once occurred in the 
sediments (feldspathic sandstone?), by the fusion of which 
I regard the granite itself as‘having beenformed. A further 
support to this opinion is found at the south end of the island 
of Karmé. Here we find in the same geological position as 
the granite, a quartz-eye-gneiss which often assumes a 
granitic appearance. This rock merges, on the other hand, 
so gradually into conglomerates that we may assume that it 
is itself of clastic origin. 

The two following diagrams may serve to make the 
writer’s meaning somewhat clearer. The first is intended to 
represent Silurian strata lying unconformably upon older and 
already folded rocks (Cambrian?). In the second diagram 
further disturbance is seen to have rendered the existing 
folds sharper, and where the compression has acted with the 
greatest force, the lower strata are supposed to have been 
softened and injected in a plastic state into the overlying 
rocks. 

The dioritic rocks contiguous to the granite on Bémmeld 
have, in all probability, been derived from augitic masses: 
indeed, traces of pyroxene are still found in some of them. 
In spite of their present holocrystalline structure, I am ot 
opinion that a large proportion of these were originally partly 
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tuffs, and partly voleanic flows. The facts upon which this 
opinion is based are the following :—They show a succession 
of nearly parallel layers alternately rich and poor in horn- 
blende; this stratification closely resembles true sedimentary 


Fie. 9.—Layers in Dioritic Rocks, Bommelé. 


bedding. Furthermore, there occur, interstratified with the 
dioritic rock, beds of conglomerate or agglomerate of clearly 
sedimentary origin. 

The suggestion here made as to the possible origin of 
granitic and dioritic masses is merely adyanged by the writer 
as an hypothesis. In certain cases, like those described 
above, it seems better in accord with the observed facts than 
the more generally accepted idea that all eruptive rocks are 
derived from the still unsolidified portion of the earth’s 
interior. In this way the origin of eruptive rocks and 
volcanic phenomena are brought into closer connection with 
another great fact of the earth’s history, i.c., the folding and 
crumpling of its crust. 

For the more detailed observations upon which the con- 
clusions stated in this short summary are based the writer 
would refer to his special treatises :—“([Silur fossiler] og 
pressede Konglomerater i Bergensskifrene,” with English 
summary, Kristiania, 1882; German translation, by Baldauf, 
Leipzig, 1883; “ Bommeléen og Karméen,” with English 
summary, Kristiania, 1888. 
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DISCUSSION. 


Mr. J. R. KiLROE (Geological Survey of Ireland) eommuni- 
eated the following remarks on “Two Systems of Folia- 
tion, indicating Two Periods of Metamorphism in S.W. 
Donegal ” :— 

The schistes and quartzites, which form the promontory 
stretching westward from Killybegs, have not only been 
dislocated and contorted by lateral compression, but have 
also been subjected to shearing to a vast extent. Along the 
western brow of a mountain-ridge running northward, is 
traceable, for some two or three miles, the lower boundary 
of a schist series, which forms the eastern slope of the ridge, 
and maintains a constant E. dip of about 10° to 15° over an 
area of several square miles. The rock immediately under- 
lying this series along the western escarpment consists of 
quartzite and schist in alternating bands, with a constant E. 
and W. strike, and almost vertical dip. Here, then, is all 
the appearance of an unconformity. But lower down on 
the western slope oceur lenticular bands of sehist, which 
possess a N.and S%. strike, and dip at 15°, similarly to the 
schist forming the eastern slope; the line referred to, there- 
fore, is not that of an unconformable junction, but rather 
the outcrop of a plane along which the schists have been 
thrust westward over the quartzite. The lenticular bands 
above-mentioned on the western escarpment represent 
breaks in the quartzite series, a micaceous mass having been 
dragged into the zone of fracture, thus facilitating the 
general westward movement. Even one wide band of 
quartzite has yielded to shearing, and manifests well- 
developed schistosity with the usual low eastward dip. 

Referring to this shear structure, or secondary foliation, 
itis found that the schists affected by it usually manifest 
upon their laminz striping similar to slickensides. Yet the 
striping at each place points in one constant direction, viz. 
W. 25° N. This secondary foliation obliterates (wholly or in 
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part) that primarily existing in the rock subjected to shearing, 
being the result of re-arrangement of its constituents, with 
apparently the development of additional mica and sericite. 
Instances occur in which primary foliation alternates with 
secondary. The two systems of foliation may occur side by 
side in adjoining patches of the same continuous mass of 
rock, though usually the whole mass seems to have yielded 
molecularly to the general movement, even where the secon- 
dary schistosity is undeveloped. 

The primary foliation seems invariably to follow the 
bedding planes, and to have been accompanied or preceded 
by a vast amount of segregation. The secondary foliation 
seems to be attributable solely to shearing, and to have been 
unaccompanied by segregation. 

M. Lory expose les caractéres que présentent les schistes 
cristallins dans la région des Alpes occidentales, ou ils sont 
mis 4 découvert dans des tranchées d’une grande profondeur. 
Dans la plus grande partie de cette région, et principalement 
sur le versant italien, les schistes cristallins sont recouverts, 
en concordance, par les terrains secondaires, trias,.et terrain 
jurassique, et n’ont été disloqués qu’a des époques géologiques 
relativement trés-récentes. Au contraire, sur le versant occi- 
dental, dans la zone du Mont Blanc, les dislocations les plus 
considérables des schistes cristallins ont eu lieu antérieure- 
ment aux dépdts des terrains secondaires, et ont été 
compliquées par les dislocations plus récentes. Cependant, 
dans ces deux régions, jusqu’é la fin du Miocéne, la série 
pétrographique et stratigraphique des schistes cristallins est la 
méme. Leur texture est indépendante de lage et de 
Yintensité des actions mécaniques qu’ils ont subies, et la 
série existait antérieurement 4 ces dislocations, comme le 
prouvent les galets de schistes cristallins dont se composent 
les conglomérats carboniféres quilont recouverte. Dailleurs, 
la texture cristalline et des minéraux identiques.ou analogues 
a ceux des schistes cristallins se rencontrent, dans cette 
région, dans des couches Wages trés-divers depuis le Trias 
jusqua VEocene. En outre, le développement de ces 
cristaux est indépendant des dislocations que les terrains ont 
subies. I] parait, au contraire, en relation avec les conditions 
originelles du dépot des couches qui les renferment. On peut 
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voir dans ces faits des arguments puissants en faveur de 
Porigine aqueuse, hydrothermale, des schistes cristallins qui 
rendent compte, par ]& méme, de leur succession strati- 
graphique constante et réguliére. 

M. H. Martrroto dit que parmi les communications 
intéressantes & faire & propos des roches schisteuses cristallines, 
modifiées par métamorphisme dans leur structure et com- 
position, et dont lage géologique est bien déterminé, on 
peut citer une roche permienne trés-répandue dans les Alpes 
occidentales et apuennes (de Carrare) de laquelle il présente 
différents types dans lexposition géologique du Bureau 
géologique italien, ainsi que différentes sections faites par 
M. Zanagra et par Porateur, qui servent 4 montrer la position 
de cette roche entre le Trias inférieur et le Carbonifére (bien 
déterminés par leurs fossiles). Comme exemple, il cite la 
roche gneissique des Monts Chétif et de la Saxe & Courmayeur, 
qui a donné lieu dans les cartes, méme modernes, A des 
inexactitudes assez graves, car on avait regardé cette roche 
comme faisant partie de la zone cristalline extérieure du 
massif du Mont Blanc. Enfin il dit que, dans les Alpes 
maritimes, cette roche dépasse souvent mille métres en 
épaisseur et que dans la région du Mont Besimanda, prés de 
Coni, elle a un énorme développement en conservant toujours 
les mémes caractéres sur une étendue de 10 kilométres 
environ. Cette roche plus metamorphosée que le verrucano 
qui lui correspond a peu pres, perdant le type anagénitique 
de celui-ci, présente une structure gneissique porphyroide. 
M. Gastaldi avait déja donné a cette roche le nom spécial 
VApenninite mais on a maintenant cru plus convenable de 
Yappeler Besimandite, nom proposé par M. Giordano, et qui 
est dérivé de la montagne remarquable qui en présente le 
plus grand développement. 

Mr. MAcFARLANE observed that he had had extensive 
opportunities of studying the crystalline schists, and had 
arrived at the following conclusions :— 

That the crystalline schists formed a part of the first 
solidified crust of the earth, that the crystallisation took 
place when the mass was in motion, and that consequently 
the minerals were forced to arrange themselves in parallel 
planes, thus giving rise to every variety of schistose texture ; 
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that, after solidification, in consequence of contraction in the 
earth’s mass, movements in the crust were frequent, causing 
the elevation and corrugation of large areas; that empty 
spaces were thus formed in the crust, and fissures communi- 
cating with the fluid interior, and that both were frequently 
filled with igneous material. That the aqueous and acid 
vapours of the primitive atmosphere condensed upon the 
solidified but still incandescent crust; that the water and acids 
repeatedly evaporated and condensed until the earth was 
sufficiently cooled to receive the primitive ocean ; that many 
of the primitive rocks were thus altered, and that many of 
the spaces previously existing in the crust were filled with 
various minerals which crystallised out from the hot solutions. 

M. ArTHuR IssEL prend Ja parole pour remarquer que les 
observations que M. Lory a faites dans les Alpes occidentales, 
s'appliquent parfaitement a la région dont lorateur s’est 
occupé, c'est a dire, aux contreforts des Apennins et des 
Alpes maritimes qui entourent le Golfe de Génes. : 

On voit aussi des schistes talqueux et chloritiques éocénes 
(dans le voisinage des serpentines & louest de Génes), mais 
plus récents encore que ceux qui ont été mentionnés par M. 
Lory; ils appartiennent en effet a l’étage ligurien. 

Dans plusieurs localités, Porateur a remarqué également 
des caleaires (liguriens) contenant des cristaux dalbite. 
Dans la vallée de la Trebbia, les ecristaux de ces calcaires 
atteignent trois centimétres de longueur. Les calcaires eux- 
mémes, avec ou sans cristaux d’albite, sont quelquefois 
corrodés et réduits en chapelets; 4a la place de certaines 
couches, entiérement détruites, on trouve quelquefois de 
Yargile smectique. II parait, d’aprés ces observations, que la 
formation des cristaux dans les calcaires (comme peut-tre 
dans certains schistes) est due a des phénoménes hydro- 
thermaux. 

M. Herm dit que les schistes cristallins n’ont pas seulement 
aubi des changements au contact des roches éruptives et 
des changements de métamorphose proprement dite, ils 
ont subi en outre des métamorphoses purement mécaniques. 
Pour étudier celles-la, il nous faut partir des dynamo- 
métamorphoses des roches sédimentaires. Les mémes phéno- 
ménes de structure (clivage, étirement linéaire, etc.) se 
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répetent dans les schistes cristallins. Mais ici nous ne 
connaissons presque jamais la roche primitive. Outre cela, 
dans les Alpes centrales il est souvent impossible de recon- 
struire pour les schistes cristallins la superposition primitive. 
I] faut donc bien se garder de vouloir construire une strati- 
graphie générale des schistes cristallins d’aprés ces roches 
comme on les trouve dans les régions fortement plissées de 
Yécorce terrestre, cest plutét aux géologues qui travaillent 
dans les régions sans écrasement de chercher les régles 
stratigraphiques des schistes cristallins. 

M. T. Sterry HUuNT note les contradictions présentées par 
les diverses écoles. J] rappelle les vues des plutonistes, si bien 
expusées par M. Macfarlane, ainsi que l’idée de changements 
produits par la pression, sur lesquelles en vient (insister, 
mais il croit que les idées de l’une et l’autre école sont basées 
sur des études de cas exceptionnels. Il se déclare disciple de 
Werner: pour lui les granites fondamentaux ainsi que les 
gneiss anciens sont dorigine aqueuse, déposés chimiquement, 
par ce quil désigne le procédé crénitique—c’est a dire une 
action aqueuse continudée, mais avec une force toujours 
décroissante depuis les temps trés-reculés jusqu’é nos jours. 
Ces idées d’ailleurs sont exposées avec quelque détail dans 
son étude sur les Schistes Cristallins qui vient d’étre publié 
par le comité du congrés. 

Dr. Hy. Hicks said that the crystalline schists when they 
occurred over a great area were, he believed, invariably 
of pre-Cambrian age. He believed that the massive gneisses 
were originally igneous rocks which had undergone much 
change. The mica and chloritic schists he believed to have 
been formed mainly from altered voleanic ashes and muds. 
He admitted that rocks of volcanic origin could change at any 
period of the world’s history into crystalline schists under 
favourable conditions—such as pressure, mechanical move- 
ment, and percolation of liquids. The newer detrital rocks 
did show certain important changes, but they only partially 
simulated the crystalline schists. 

M. pe LAPPARENT résume les arguments de M. Flicks et 
expose, trop sommairement au eré des auditeurs, ses vues 
personnelles sur le terrain primitif. Ce terrain a une 
existence propre. Il est indépendant des périodes suivantes 


208 DISCUSSION SUR LES SCHISTES CRISTALLINS. 


et sa genése doit trouver son explication dans la combinaison 
d’actions chimiques, mécaniques, et calorifiques, portées alors 
a leur apogée. 

M. Tore. distingue en Suéde deux granites: l'un éruptif 
et lautre ancien passant au gneiss, qui fait Vobjet de sa 
communication. Ce granite ancien présente aux environs 
de Stockholm une structure globulaire remarquable. Cctte 
structure, rapportée par plusieurs auteurs & un départ dans 
un magma en fusion, aurait en réalité une autre cause. Des 
passages graduels ont amené M. Torell & considérer la roche 
globulaire comme une bréche gneissique recimentée et 
modifiée aprés coup par des pénétrations hydrothermales. 

M. McPueErson dit que la série des schistes cristallins 
directement recouverts par le Cambrien forme en Espagne 
une série parfaitement réguliere, laquelle peut se diviser en 
trois grands groupes. 

Une épaisseur énorme de gneiss granitoide et glandulaire 
a la base, une grande épaisseur a la partie moyenne formée 
par des gneiss micacés associés & des calcaires, des am- 
phibolites, pyroxénites, etc., et qui se fond dans létage 
supérieur, formé par des micaschistes, schistes a séricite et 
chlorite, le tout passant 4 des schistes argileux. 

Puisque des roches tout-a-fait analogues se sont formées 
dans des terrains postérieurs, on peut envisager les schistes 
cristallins comme le résultat du long procés qui a da résulter 
pendant la premiére précipitation de eau sur le globe 
terrestre, moment auquel les actions métamorphiques peuvent 
étre considérées comme étant & leur maximum. On peut dire 
aussi que les roches analogues développées postérieurement 
sont le résultat d’une récurrence de conditions similaires sur 
divers points du globe, comme conséquence de la quantité 
dénergie qui devient libre dans le procés d’adaptation que 
la croite extérieure du globe éprouve en se modelant sur la 
masse interne qui diminue de volume. ‘ 

M. DE LAPPARENT résume la discussion en rappelant les 
faits acquis par les mémoires, publiés dans le recueil préparé 
par les soins de la Commission anglaise, et il insiste particuli- 
erement sur les observations de M. Lehmann. 

Mr. E. Hutu called attention to some specimens from Co. 
Donegal in Ireland, showing a “double schistosity.” The 
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planes of mica having taken two directions belonging to two 
distinct periods of metamorphism. These specimens were 
forwarded for exhibition by Mr. Kilroe of the Geological 
Survey. 

In reference to the question of “schistosity” Prof. Hull 
wished to guard members of the Congress against confound- 
ing results which are in themselves quite distinct, although 
in Some cases connected. There are, in the first place, those 
structures which result from mechanical force; and in the 
second, those which result from hydrothermal action. 
Mechanical force gives rise to flexuring, folding, cleavage 
and shearing of strata; hydrothermal action, to the develop- 
ment of new minerals from the original constituents of the 
rocks, such as mica, felspar and quartz. It is true, no doubt, 
that mechanical force, in causing the strata to assume new 
positions, and producing a movement in the mass of the rock 
itself may develop heat, and in the presence of water may 
result in the formation of new minerals, and this may be 
primarily the cause of metamorphism; but as we know that 
large masses of rock are often flexured, and traversed by 
planes of cleavage, while they remain in their original condi- 
tion of sedimentary deposits, it is clear that the production 
of mica and other schists, quartzites, and some kinds of 
gneisses are not necessarily due to mechanical pressure by 
itself, 

Mr. G. H. KINAHAN communicated the following remarks 
on “ Schistosity and Gneissosity ” :— 

Metamorphic rocks are evidently products of different, 
and more or less distinct causes. The action that has been 
best studied has been called schistosity; while the other, 
which is less known and studied, may, for distinction sake, 
be called gneissosity. 

The special object of this communication is to direct 
attention to the latter. 

Gneissosity is typical in granitic gneiss, and in each area 
there is usually one strike and dip, the latter usually bemg 
perpendicular, or nearly so. When this foliation is fully 
developed, apparently being due to molecular and chemical 
changes, the original rocks have lost their individuality, 
resulting in a rock of more or less one type; the principal 

be 


210 DISCUSSION SUR LES SCHISTES CRISTALLINS. 


exception to this rule being that a tract or course of a 
péculiar rock may not entirely lose its individuality, as its 
margins may still be more or less traceable on account of the 
differences between its constituents and those of the 
surrounding rock. 

As the differences between schistosity and gneissosity can be 
easily studied in West Galway (Yarconnaught), this area 
may be more specially referred to; the first more or less 
attenuating the constituents of the original rocks, while the 
latter, certainly in some cases, does not seem to do so, as in 
places the constituents, but not the form, of an inlier are 
changed. 

The mass of the typical Galway granite has in it an 
obscure foliation, but towards the north it becomes a typical 
granitic gneiss. The latter, still further northward, gradually 
becomes interstratified with schistose beds, till eventually 
all gneiss beds disappear, and there is a regular schist 
series. (See Proc. Royal Irish Academy, 2nd Series, vol. ii, 
pp. 102, etc.) 

The schist area north-west of the granite tract is 
mstructive, as in it there are more or less regular subordinate 
tracts in which the gneissosity has changed the schists into 
granitic gneiss. 

The foliation in some of the rocks appear to have been 
induced by gneissosity, but in the major portion more or less 
by schistosity ; while the divisional or bedding-like planes 
seem as if they might have been induced in some way by the 
original bedding, as their strike is similar to that of the 
undoubted bedding-planes of the schists in the country to 
the westward. It should, however, be poimted out that in 
the latter there are sharp inverted synclinal and anticlinal 
curves, which would go to prove that even if the present 
strike of the planes was induced by the original bedding, 
schistosity has in depth obliterated the continuation of those 
planes. 

In the outlying western subordinate tracts of granitic 
gneiss the foliation is perpendicular, or nearly so, and has a 
similar strike to that of the schists margining them, although 
this rock may not have perpendicular dips—the change being 
conspicuous in rocks only partly affected by the gneissosity, 
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as in these can be seen the traces of the original bedding 
planes undergoing gradual obliteration by the new structure 
due to gneissosity; also in these can be seen the inliers, 
unchanged in form, which have been already referred to. 

Some at least of these outlying tracts are associated with 
masses of hornblende rock, now more or less granitoid, that 
nearly invariably graduate eastward and westward into 
nodular or conglomeratic rocks that may be suggested to 
have been originally the Friction-Breccia of Cotta. This 
hornblende rock occurs also in the main mass of the granitic 
gneiss near its western margin. 

In §.E. Wexford and in Co. Donegal the relations of the 
granitic gneiss to the schistose rocks seem to be similar to 
those recorded in Galway. 

In the Lough Conn district, or N.E. Mayo, the granitic 
gneiss now appears as an intrusive mass in the schists, with 
large courses extending from it; the lines of the margins of 
the mass and the courses not having in the least been 
diverted by the gneissosity, although it is evident that action 
must have invaded them long subsequent to their being 
intruded; also in the mass of the rock, now granitic gneiss, 
there seem to be intrusions of whinstone (diabase, diorite, or 
some such rock) that appear invaded by the same gneissosity 
as the mass, and thereby changed into hornblendite and horn- 
blendic gneiss. In this the foliation has similar dips and 
strikes to those in the associated granitic gneiss, but the 
gneissosity does not appear to have in any way diverted the 
original margins of these subordinate intrusions. 

My suggestion as to the possible formation of metamorphic 
granite and the associated granitic gneiss are already given 
in detail in the tenth chapter of the “Geology of Ireland.” 

M. T. Sterry Hunt insiste sur le besoin d’un consentement 
général quant a lorigine des roches cristallines, telles que le 
eneiss: savoir si elles sont plutoniques, c. 4 d., des roches 
résultant d’une fusion ignée, sans le concours de eau; ou bien 
si elles proviennent d’une recimentation des débris de roches 
ayant la méme composition mais dont lorigine reste inexpli- 
quée; ou bien, en troisiéme lieu, dune dissolution chimique, 
comme le veulent les Werneriens. L’orateur termine en 
insistant sur la haute importance qu'il y a a fixer lage et la 
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succession des schistes cristallins. Pour lui, il existe lévi- 
dence d’une succession constante, réguliére et définie dans ses 
résultats, depuis le granite fondamental jusqu’aux schistes 
cristallins les plus récents, Ces idées se trouvent développées 
au long dans son étude sur les Schistes Cristallins, publiée 
par le comité du Congres. 

M. GossExet dit quwil ne suivra pas M. Sterry Hunt dans ses 
considérations sur la géogénie des terrains cristallins. Il croit 
qwil est préférable de commencer par bien connaitre les roches 
cristallines qui ont une origine certainement sédimentaire. 

Dans |’Ardenne, il y a dans le terrain dévonien des schistes 
qui contiennent des cristaux de la biotite, de la chloritoide 
ou autres; ces schistes sont évidemment métamorphiques. 
Or, il n’y a dans l’Ardenne aucune roche éruptive qui 
puisse expliquer ce métamorphisme par un phénoméne de 
contact. L’orateur croit qu’on doit en attribuer la cause 
& un phénoméne mécanique, comme M. Heim I’a fait pour les 
Alpes centrales. L’orateur est obligé, sous ce rapport, de se 
séparer de M. Lory: il a reconnu dans |’Ardenne les actions 
mécaniques, les failles et les plissements que M. Lory a si 
bien fait connaitre dans les Alpes. Mais l’orateur est d’un 
avis contraire 4 celui de M. Lory quand celui-ci nie toute 
action métamorphique 4 ces phénomeénes mécaniques. 

Une des objections de M. Lory est que les roches forte- 
ment disloquées ne sont pas plus métamorphiques que celles 
qui sont faiblement inclinées ou horizontales. L’orateur va 
plus loin que lui. Dans l’Ardenne les roches fortement 
plissées et brisées sont moins cristallines que celles qui sont 
faiblement courbées ou presqw’ horizontales. Dans le premier 
cas la pression a produit un travail mécanique; dans le 
second cas ce travail mécanique s’est transformé en chaleur. 
L’eau contenue dans la roche a été surchauffée, et a produit 
des minéraux cristallisés. M. Renard a proposé cette 
doctrine pour lorigine des roches grenatiféres des environs 
de Bastogne. L’orateur a pu l’appliquer A toutes les roches 
contenant des cristaux, soit de biotite, soit d’ottrélite, ou 
méme d’autres. 

M. J. F. BLAKE fait observer que, d’un examen des roches 
anciennes @’Anglescy, on peut conclure: 1°. Qu’ il n’y a pas 
de distinction nette. entre les schistes vraiment archéens, et 
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les schistes d'un Age postérieur. Méme dans les roches 
“gneisseuses” de M. Lehmann, les fragments allothigénes 
deviennent de moins en moins nombreux, et enfin ils dis- 
paraissent tout-i-fait. 2°. Les roches peuvent devenir cris- 
tallins sans étre du tout orientées, et sans montrer deg 
indices de pression. I] n’est donc pas nécessaire que la pres- 
sion domine lors de leur cristallisation. Mais, quand il y a 
une orientation distincte dans une roche, elle doit se former 
sous l'influence d’une force directrice, telle que la gravitation, 
la pression ou ]’énergie kinétique de mouvement. Le résultat 
de la gravitation peut étre la lamination, mais on doit dis- 
tinguer aussi les effets des deux autres forces. Pour cela on 
remarquera qu iil y a plusieurs espéces d’orientation. Quelque- 
fois Porientation est due seulement aux micas, qui ne sont 
pas places en ligne, mais bien parsemés irréguli¢rement dans 
la roche, toujours dans le méme sens; c’est 14 une orientation 
“quinconciale.” Quelquefois, méme quand il n’y a pas de 
mica, les éléments quartzeux et feldspathiques ne sont pas 
orientés individuellement—mais il y a seulement une lamina- 
tion, cest & dire, une altetnance de bandes des deux. 
minéraux. C’est 14 une orientation “ laminaire.” C’est dans 
les roches affectées par de telles espéces d’orientation qu’on 
trouve le plus souvent les éléments remani¢és d’une origine 
allothigéne. Ni ces fragments ni les éléments authigenes 
indiquent de mouvement—et par la il semble que pendant leur 
formation une tranquillité profonde domine. En d’autres cas, 
au contraire, on voit une orientation des éléments mémes, qui 
n’ont pas proprement une forme plate, par exemple, le quartz 
et le feldspath. Quand ceux-ci se sont allongés dans le méme 
sens partout, ils doivent avoir été comprimés; ce qu’indique 
aussi une polarisation particulitre. C’est une orientation “ élé- 
mentale” indiquant un mouvement des éléments moléculaires. 
En d’autres cas encore, la roche est divisée par de nombreuses 
lignes de séparation, souvent contenant de nouveaux miné- 
raux tels que le séricite. Ces lignes se distinguent par leur 
continuité & quelque distance, par leur forme lenticulaire, par 
leur courbure, et souvent par la présence de poussées, qui 
peuvent étre cristallisées ou non. Ce sont les lignes 
‘‘mylonitiques,” le “ linear-parallel structure,” le “ fasern- 
structur.” Elles indiquent le mouvement dune partie de la 
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roche sur l’autre. Elles font tout a fait défaut dans la plus 
grande partie des schistes examinés, et elles caractérisent 
spécialement les régions particuliérement disloquées. Souvent 
elles se trouvent méme dans les roches déja cristallisées, et 
ne peuvent pas donc étre la cause de la premiére schistuosité. 
Enfin, on peut conclure que la schistuosité proprement dite 
est un phénoméne de la pression statique, tandis que la 
schistuosité fausse des mylonites, et de la plupart des gneiss 
est un phénoméne des forces kinétiques on dynamiques. On 
admet de plus, que la schistuosité fausse se surimpose & la 
premiére, en produisant dans les roches deux schistuosités 
a la fois. 

M. E. W. CLAYPOLE croit, comme Il’a dit M. le professeur 
Sterry T. Hunt, que la question n’est pas encore mire pour une 
décision, et que, par conséquent, tout fragment d’évidence est 
important. Récemment encore, l’orateur a vu au Musée géo- 
logique de Berne un échantillon que l’on avait marqué “ trone 
d’un arbre,” et que renfermait une roche gneisseuse. Mais ce 
spécimen ne montrait ni structure ni caractére, et il était 
difficile de comprendre pourquoi on l’avait étiqueté comme 
arbre. Des concrétions semblables ne sont pas rares. Il y 
en a au musée du Congres, et lorateur en a souvent vu dans 
les roches cristallines de la Cornouaille. On a parlé des 
“Belemnites,” fossiles secondaires, dans le gneiss. Sans 
doute, les déterminations sont exactes. Les paléontologues 
suisses sont bien capables de les faire. Mais, quant a 
léchantillon du Musée de Berne, il faut avouer que l’évidence 
que l’on peut en déduire est dune nature négative. Si 
Yauthenticité des autres est établie, il ne sera peut-étre pas 
impossibles de les expliquer d’une autre facon. 

M. E. RENEVIER tient & répondre & M. Claypole que les 
trones de Guttannen conservés au Musée de Berne sont 
universellement admis par les géologues suisses comme 
Porigine végétale. Sur d'autres points des’ Alpes suisses, 
on trouve des roches cristallines ou subcristallines alternant 
positivement avec des schistes houillers bien caractérisés par 
leur flore. Des faits analogues ont été signalés par M. Reusch 
eu Norwége, ot il a trouvé des fossiles siluriens dans des 
schistes cristallins. Par d’autres encore ailleurs. Ces jours 
passés Je comité géologique russe a annoncé la découverte 
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| dans l’Oural de schistes cristallins, contenant des fossiles 
‘ dage hercynien, et demandé au Comité de la carte de 
pouvoir les représenter par un signe distinct. 

Lorateur réclame donc contre Tidée de  considérer 
tous les schistes cristallns comme d’4ge archéen. Dans 
beaucoup de pays sans doute, on les trouvera pré-cambriens, 
mais dans d’autres ils pourront étre d’4ge plus récent. Dans 
les Alpes suisses il n’y a pas de lacune entre les schistes 
cristallins les mieux caractérisés et le terrain houiller fossili- 
fere. Sur beaucoup de points, le passage est insensible. 
On ne peut donc en aucune maniére les déclarer pré-cam- 
briens. . 

M. T. Sterry Hunt repousse Vidée qu’on lui attribue de 
dire que les schistes cristallins sont sans exception d’Age pré- 
cambrien. Selon lui, la formation des espéces cristallines, 
méme des silicates, a eu lieu en tout temps, mais avec une 
force toujours décroissante. Ces effets se produisaient d’abord 
dans les anciennes mers, avant l’existence des sédiments 
mécaniques, mais le développement de diverses espéces 
minérales dans les sédiments.a eu lieu méme dans des temps 
trés-récents, par lintervention des eaux minéralisantes, c’est 
& dire des eaux thermales, soit quelles proviennent des 
grandes profondeurs, soit qwelles s’attribuent 4 la présence, 
dans le voisinage, de roches éruptives. L’auteur a décrit, 
avec analyses, les silicates cristallins ainsi générés au sein 
des schistes fossiliféres du terrain houiller dans ’Amérique du 
Nord. 

M. Herm observe qu'il semble y avoir un malentendu dans 
Vopinion de M. Claypole. En Suisse, on n’a trouvé aucune 
trace de fossiles dans les gneiss bien cristallisés et composés 
de feldspath, quartz et mica, ni dans les protogines ; cest 
plutét dans les zones intercalées des gneiss & sericite moins 
bien cristallisés, qu’on a trouvé des troncs, des crinoides etc. 
Les Belemnites se trouvent dans des zones intercalées dans 
les gneiss & séricite. Ce sont alors des schistes composts 
dalbite, de chlorite, de mica, de grenat etc.—mais ce ne 
sont pas des gneiss. 

M. J. F. N. Deweano appelle l'attention du Congres sur des 
échantillons de schistes 2 chiastolite qu'il a exposés et qui 
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empreintes de graptolithes sont bien visibles. Ces échantillons 
ont été recueillis 4 la distance d’une dizaine de métres de la 
limite Gu granite porphyroide. Dans ce cas, il faut tenir 
compte, pour explication de ce fait, de la composition 
originelle de la roche. 

M. A. DE LAPPARENT croit devoir rappeler que la Bretagne 
offre aux géologues un exemple encore plus remarquable 
que celui qui a été signalé par M. Delgado: c’est l’existence, 
bien connue, aux Salles de Rohan, d’un schiste ot le méme 
morceau peut contenir, a la fois, des cristaux de chiastolite 
et des restes de trilobites. 

Revenant evsuite sur la question du dynamométamor- 
phisme, l’orateur demande a faire une réserve au sujet de 
Vimpuissance de la pression a développer de la chaleur. Si, 
comme pression, elle en est réellement incapable, en revanche, 
lorsque son effet n’est pas arrété par labsolue résistance des 
parois, elle produit un mouvement; ce mouvement, quand 
il n’est pas identique pour tous les éléments, détermine un 
frottement et ce changement engendre de la chaleur. 

Quoi quil en soit, tous les effets métamorphiques, 
mécaniques ou chimiques, sont limités en étendue et c'est 1a 
ce qui distingue leurs résultats de ce terrain universellement 
cristallin qui sert de base a toutes les formations. 

Pror. CH. LAPworRTH said that many British geologists 
who, like himself, approached the question of the origin of the 
crystalline schists mainly from the stratigraphical point of 
view, were naturally most interested in those which consti- 
tuted the so-called Archaan crystalline systems. They were 
followers of Lyell, and were unwilling to call in the aid of 
hypothetical causes, if known agencies were sufficient. With 
Hutton they held that down to the base of the fossiliferous 
systems there were few or no indications of our nearing a 
beginning to the present order of things. As followers of 
Darwin they believed in the gradual evolution’ of life-types; 
and arguing from the fact that the main groups of the inverte- 
brata were in existence in Cambrian times, they inferred 
that the condition during which life was possible must have 
obtamed during a pre-Cambrian period far longer than that 
covered by those post-Cambrian systems already recognised 
and named. Hence they expected that future research 
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would demonstrate the existence of many Archean systems ; 
but of the same general characters. as ‘those of the post- 
Archean rocks, their original characters having been 
merely locally masked by subsequent metamorphism or 
alteration. 

Modern geological science has shown that our fossiliferous 
rock-systems are slowly built up of stratified aqueous rocks 
and contemporaneous igneous ejections. After their forma- 
tion they may become locally altered by crust-movements, 
which bring about elevation, rupture, cleavage, and, in extreme 
cases, schistosity, or (in combination with chemical action) 
crystallization The action of percolating waters and the like, 
causes the migration of certain materials, and we have the 
phenomena of metasomatism and impregnation. The intru- 
sion of igneous masses brings about contact-metamorphism 
changing the clastic into crystalline rock around the intruded 
mass. Roughly speaking, we find these alterations are related, 
on the one hand, to the depth in the earth-crust of the 
formation affected, and, on the other hand, to the com- 
parative antiquity of its date“of origin. The youngest rock- 
systems are the least altered, while (with certain local excep- 
tions) the oldest are the most modified. The level rocks of 
the plains are unchanged, while the crushed and crumpled 
strata of mountain ranges are metamorphosed. Near the 
surface we have more or less vertical igneous intrusions 
in the form of dykes; at greater depths the igneous 
matter spreads out more or less laterally in sheets between 
the strata, first as true sheets or sills, lower down as laccolites 
and granitic cores, and lowest of all apparently, as grand 
broad lenticular sheets. Where all the resultant changes, 
structural and chemical, are most intense, the fossils are 
destroyed, the bedding obliterated, the clastic rocks crystal- 
lized, and all the rocks involved, whether original or 
subsequent, sedimentary or igneous, are crushed and welded 
together into a petrological complex, of which the only bond 
of relationship between the component members, is a general 
community of pseudo-stratification. 

In illustration of his views, the speaker referred to the 
results of his own labours in the crystalline rocks of the 
Scottish Highlands, and to the brilliant discoveries by the 
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officers of the British Geological Survey in that region; and 
pointed out how naturally these discoveries harmonized with 
the previous conclusions of Profs. Heim and Lehmann upon 
the continent of Europe. Our knowledge of the difficult 
subject of the so-called crystalline Archean formations is 
still in its infancy; but no profound theory is required to 
guide future research. We find the grandest intrusions and 
alterations in those elevated mountain areas where the upper 
layers of the earth-crust have yielded differentially, and 
where igneous material has been injected into the resultant 
cavities. But our continents are in reality merely broad- 
based mountain elevations rising from the wider-spreading 
low plains forming the ocean floor; and it may naturally be 
inferred that the deeper crust-layers within these continents 
are similarly filled with igneous injections, which impregnate 
and crystallize the deeper and older strata around them, and 
yield with them to the dynamic agencies, forming gneisses 
and schists, thus giving origin to what appear at first sight 
to be conformably stratified crystalline systems. That such 
is the case in America, at least, appears to be fairly well 
established by the recent researches’ of the American 
Geological Survey in the Western States, and by the 
remarkable discoveries of Dr. Lawson and others in 
Canada. 

M. HEI croit que de la chaleur a pu étre produite par 
des chocs et des mouvements successifs, analogues 4 ceux 
que l’on observe dans les tremblements de terre actuels ; mais 
les dislocations en masse des régions plissées n’ont pas eu 
cet effet. 

M. DE LAPPARENT attribue également la production de 
chaleur au glissement de parties, minéralogiquement dif- 
férentes, les unes sur les autres. 

M. CALLAWAY présente le résultat de ses recherches 
relativement a lorigine des roches cristallines du nord-ouest 
de PIrlande. Les travaux que lorateur a poursuivis pendant 
plusieurs années parmi les roches cristallines de Donegal, 
Connemara, Malvern, Anglesey, et Shropshire l’ont amené aux 
conclusions suivantes :— 

1. Les roches ignées sous pression apres consolidation 
peuvent acquérir une structure paralléle; les minéraux con- 
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stituants étant disposés “in folia” comme dans le gneiss et 
dans les schistes ordinaires. f | 

2. Quand la pression est considérable, et surtout quand elle 
résulte d’un mouvement entre les particules de la roche, des 
changements moléculaires importants peuvent se produire, 
ainsi, par exemple, le feldspath en grands cristaux peut étre 
reconstruit dans une forme granuleuse; ou il peut étre 
converti en mica et en quartz, transformation qui peut de 
méme avoir lieu dans le felsite. 

3. D’autres changements peuvent s'accomplir par 
injection; ceux-ci sont de deux sortes: on peut avoir de la 
roche injectée, on des minéraux injectés. Dans le premier cas 
le granite est le plus important, surtout quand les veines 
sont renfermées dans des roches basiques; les veines 
de granite perdent de leur basicité devenant ainsi plus 
quartzeuses, ou elles peuvent é¢tre enticrement remplacées par 
du quartz; des alcalis et d’autres bases ainsi libérés en 
solution se combinent avec quelques-uns des constituants de 
la roche environnante. Ainsi l’amphibole du diorite est 
converti en mica noi, ou le*plagioclase est remplacé par le 
mica blanc; généralement, dans le premier cas, ’amphibole 
est d’abord décomposé en chlorite, et d’autres minéraux; et 
proximité du granite le chlorite devient bandé avec le mica 
noir, ou il est remplacé entierement par celui-ci. Dans le 
second cas, la potasse libérée de lorthoclase du granit passe au 
plagioclase pendant que l’amphibole est seulement chloritisé, 
ou peut-étre seulement aplani. Dans ces changements, le 
déplacement des bases libére la silice en forme de quartz 
granuleux, et dans quelques cas extrémes, ot le mouvement 
intérieur a été trés-énergique, les seuls minéraux restants 
sont le quartz et le mica blanc: le micaschiste est ainsi 
produit du diorite. Un passage actuel entre ces roches a été 
tracé dans les Collines du Malvern. Ou bien le résultat du 
déplacement des bases peut étre la conversion d’un diorite 
en quartzite gneissoide. Les minéraux injectés qu’on a 
observés jusqu ‘4 présent sont le chlorite et oxyde de fer: 
ceux-ci proviennent de la décomposition de l’amphibole du 
diorite. Quand le diorite et le granite en contact sont soumis 
& une grande pression, le chlorite, avec peut-étre de oxyde 
de fer, s'infiltre tout le long des plans du mouvement (shear 
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planes) dans le granite et forme un chlorite-gneiss. Une 
portion du chlorite peut se transformer en mica noir; et 
Yoxyde de fer peut quelquefois prendre part a la réaction. 

4, Des schistes cristallins peuvent en outre étre formés 
de roches sédimentaires par métamorphisme dynamique. 
Dans Vile d’Anglesey, lardoise se change en schiste; la 
cristallization de la roche paraissant étre souvent en pro- 
portion de son degré de contorsion; la foliation en ce cas 
coincide avec la stratification. Quelquefois en Irlande, la 
foliation suit le clivage, et des coupes ont été observées dans 
lesquelles les deux phénoménes, stratification-foliation, et 
clivage-foliation ont lieu dans la méme suite de lits et jusque 
dans la méme couche. 

Ces résultats sont soumis respectueusement au jugement 
du Congrés; mais il est évidemment impossible de donner 
Pévidence sur laquelle ils reposent. Quelques-unes de ces 
observations sont illustrées par les spécimens exposés. 


221 


DISCUSSION SUR LA QUESTION DE LA CLASSIFI- 
CATION DU CAMBRIEN-SILURIEN. 


Dr. Henry HIcKs said that his researches among the Lower 
Paleeozvic rocks in Wales during the past 25 years, had com- 
pelled him to adopt a classification which gives three main 
divisions, each characterised by very important faunas. In 
his earlier papers he adopted, at the suggestion of the late 
Mr. Salter, the names Cambrian for the lower beds to the top 
of the Tremadoc group; Lower Silurian for the Arenig, 
Llandeilo and Bala groups; and Upper Silurian for the 
Llandovery, Wenlock and Ludlow groups. This agreed in 
the main with the classification used by Sir C. Lyell in his 
“Klements of Geology.” The actual boundary lines have 
been modified in consequence of subsequent researches, but 
the main divisions as at first suggested in this country by 
Mr. Salter, and as adopted by M. Barrande in Bohemia, 
still hold good. 

The name Ordovician, suggested in 1879 by Professor 
Lapworth, for the rocks previously classed by the speaker 
and others as Lower Silurian, and by the Cambridge school 
as Upper Cambrian, would, if generally adopted, prevent that 
confusion which unfortunately is unavoidable, when the 
terms Cambrian and Silurian are used by different schools for 
rocks of the same age. 

Mr. J. E. MARR regretted that on some poiats he was com- 
pelled to differ from his master, Prof. Hughes. He observed 
that systems must now be separated on paleontological 
grounds, each system containing a distinct fauna, and that 
this was the case with the three systems of the Lower 
Paleozoic rocks. 

He pointed out that, apart from al] other considerations, 
the term Ordovician had the advantage that when used by 
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an author, the meaning of the terms Cambrian and Silurian 
as used by him was thereby also defined. 

In conclusion, he urged the claims of M. Barrande to be 
considered the great historian of the Lower Paleozoic rocks, 
and suggested that, in his honour, these rocks should be 
termed Barrandian, which would include the Cambrian, 
Ordovician, and Silurian systems. . 

Pror. CHARLES LAPWORTH pointed out that all the past 
improvements in geological nomenclature had followed one 
simple and uniform plan. In the infancy of the science 
geologists were satisfied with the three grand divisions of 
Primary, Secondary, and Tertiary. As discovery progressed 
these divisions were broken up into systems, of which the 
Tertiary was composed of one, the Secondary of three, and 
the Primary of at least four. Next followed the recognition 
of the fact that each of the three grand divisions answered 
to a grand life period; for these were coined the titles 
Cainozoic, Mesozoic, and Paleeozoic respectively. The great 
paleontologist, Edward Forbes, next drew the grand con- 
clusion that the Paleozoic period was in reality of a 
systematic importance equal to that of the Cainozoic and 
Mesozoic combined, and as a collective title for the two 
latter life periods he coined the title of Neozoic. But as yet 
geologists have not carried this brilliant generalisation to its 
full conclusion. We know now, however, that like the 
Neozoic the Paleozoic is divisible into two grand life periods 
—the Lower Paleozoic (or Proterozoic), and the Upper 
Paleozoic (or Deuterozoic), and that the collective sediments 
of each of these constitute three distinct rock systems. For 
the three rock systems and faunas of the Upper Paleozoic 
we have three distinct names—the Devonian, the Carboni- 
ferous and the Permian. For the three systems and faunas 
of the Lower Paleozoic until lately, however, only one 
or two names have been employed—viz., the Cambrian and 
the Silurian. By some the three systems in question have 
been termed Primordial Silurian, Lower Nilurian, and Upper 
Silurian; by others Lower Cambrian, Upper Cambrian, and 
soon. This course has led to bitter controversies, scientific 
confusion, and unintentional injustice. The only means of 
escape from the difficulties before us, and the only means of 
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expressing the actual facts, is to treat these three oldest 
systems as all the others have been treated, in other words, 
to use for them three distinct names. The three systems have 
their typical development in Wales, and it is solely from that 
area therefore that their names can be derived. The lowest 
system was named Cambrian by Professor Sedgwick, after 
the old name of West Wales, and this name raust of necessity 
be retained for it. The name Silurian, adopted by Sir 
Roderick Murchison from the ancient tribe of the Silures of 
South Wales, should in future be confined to the rocks of 
the third system. The rocks and fauna of the middle system 
are quite distinct from those of the systems above and below 
—while the stratigraphical relation between the middle 
and upper rock systems in the classic areas originally 
studied by Murchison is that of total unconformity. For this 
middle system, therefore, we are compelled to use a distinct 
title. Its rocks are most typically developed in North Wales 
and Shropshire—the land of the ancient tribe of the Ordo- 
vices. It ought, then, to be known as the Ordovician System. 
This title had been suggested as the only possible solution 
of the difficulty in 1879, and had been adopted, or looked 
upon with favour, by the majority of the specialists in these 
old rocks both in Britain and abroad, and in future its con- 
venience should bring it into general use. It would, indeed, 
be gratifying proof of the value of the Congress if a majority 
of its members present were so fortunate as to unite in 
suggesting the expediency of that term which the unbiassed 
geologists of the future will of themselves be naturally led 
to adopt by the progress of geology and the necessities of 
the case. 

M. Cu. WaxLcoTT soumet au Congrés la note suivante sur 
“Ja Succession stratigraphique des faunes cambriennes dans 
l Amérique du Nord.” 

“Tous les géologues américains qui se sont occupés de 
Yordre de succession des faunes cambriennes ont adopté, 
comme on peut s’en convaincre en examinant leurs écrits, la 
classification publiée en 1865 par Sir William Logan (Geol. 
Survey of Newfoundland), et suivant laquelle la faune a 
Paradowides se trouverait & la base, étant surmontée par la 
faune & Olenellus, puis par la faune & Dicellocephalus ou Olenus. 
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“La découverte de l’Olenellus Kjerulfi au dessous de la 
zone & Paradowides en Suede m’a conduit a reprendre l’étude 
de la coupe du terrain cambrien dans |’Etat de New York 
et, en fin de compte, & visiter l'Ile de Terre-Neuve. Aprés 
de longues recherches je suis parvenu & découvrir une coupe 
compléte et continue du Cambrien sur les bords du ruisseau 
appelé Manuel’s Brook, Baie de la Conception, coupe montrant 


en concordance les couches suivantes, 
Epaisseur. 
8. Schistes alternantavec du grés avec de nombreux Orthis 400  pieds 
7. Schistes argileux noirs (Paradowides, Microdiscus 
punctatus, Agraulus, Conocoryphe, ete., prés de la 
base) St he ae ae mf sid p43) re 


6. Schistes argileux verdaires: contenant de nombreux 
fossiles de la zone 4 Paradoxides au sommet LO “5 
5. Caleaire .. Se A a a ae a 2 _ 
4. Schiste argileux rouge .. ie oe ote nis 4 45 
3. Schiste argileux verdatre 3 0 40 43 
2. Grés, schiste et calcaire impur 4 Glenellue Beteger 
(espéce nouvelle) et 16 autres espéces de la faune & 
Olenellus ws a5 ; as es 25 59 
1. Conglomérat reposant en Aesoraancoe sur A. 50 35 of 
A. Gneiss archéens, ——: 
1,071 


“Les couches, parfaitement normales et non dérangées, 
plongent de 12 & 15° vers le nord. 

“La coupe précédente montre que dans Amérique du 
nord comme en Suéde, la faune A Olenellus est au dessous de 
la faune & Paradoxides. Ce fait modifie l’ordre de succession 
admis jusqu’a ce jour en Amérique, et le met d’accord avec 
celui qui a été constaté en Europe. En Amérique, cette faune 
i Olenellus comprend 42 genres et 112 espéces; en y ajoutant 
4 genres et 20 espéces de !Europe inconnus en Amérique, 
nous obtenons un total de 46 genres et 132 espéces pour la 
faune des couches inférieures 4 horizon des Paradowides. 

“Le tableau suivant indique Vordre de succession. des 
couches actuellement reconnues en Amérique :— 


TABLEAU I. 
SILURIEN INF&RIEUR OU ORDOVICIEN. 
‘ nes Potsdam, Knox Dicellocephalus ou 
Cambrien Supérieur { Tonto, Belle Isle } Olenus. 
Cambrien Moyen { aeons Braintree } Paradoxides. 


Georgia 
Cambrien Inférieur Terra Nova Olenellus. 
Prospect 
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“ Kt celui-ci montre les rapports de notre série américaine 
avec la coupe typique du systéme cambrien :— 
TABLEAU II. 
SuzpE. PayspEGALLES. TERRE Neuve. New Yorx. Rocxy Mrs. 
Zone Zéne Zone Zéne Zone 
a Olenus. & Olenus. a Olenus. 4 Olenus. & Olenus. 
Zone & Zone a Zone & Représentée Représentée 
Paradoxides. Paradoxides. Paradoxides. _ par d’autres par d’autres 
genres que genres que 
Paradoxides, Paradoxides. 
Zone & Inconnue, Zone & Zone & Zone & 
Olenellus. Olenellus. Olenellus. Olenellus. 


“ Je suis heureux d’apporter ainsi un témoignage en faveur 
des recherches des géologues suédois, en montrant d’une 
maniére définitive quel est, dans les deux continents, le 
véritable ordre de succession des faunes paléozoiques les 
plus anciennes que l’on connaisse aujourd’hui.” 

M. T. STERRyY Hunt rappelle l’histoire de la grande discus- 
sion entre les partisans de Murchison et de Sedgwick, ainsi 
que le mémoire que lui-méme a publié en 1872 dans le but de 
revendiquer les droits de Sedgwick, tout en faisant ressortir 
les erreurs de Murchison qui avaient conduit celui-ci 4 com- 
prendre dans son systéme silurien Ja partie supérieure du 
systéme cambrien de Sedgwick. Cette partie, quelques uns 
ont voulu la désigner par le nom de cambro-silurien ou de 
stluro-cambrien. Elle correspondrait 4 la seconde faune de 
M. Barrande, qui lui-méme a essayé d’effacer le nom de cam- 
brien de la stratigraphie, en donnant a la partie inférieure du 
systéme cambrien de Sedgwick le nom de silurien primordial. 

Quant 4 la désignation ordovicien, proposée par M. Lap- 
worth pour la partie supérieure du terrain cambrien, l’orateur 
fut le premier parmi les géologues américains 4 adopter ; 
ce quil fit dans un mémoire présenté a la Société royale du 
Canada, en 1882. Donner un nom distinctif a cette division 
stratigraphique, tout en la reconnaissant comme étant iden- 
tique avec le cambrien supérieur de Sedgwick, lui a paru un 
moyen éminemment simple et juste de trancher les difhicultes 
de ja question, tout en séparant cette division du systeme 
silurien, auquel il avait été adjoint par suite des erreurs strati- 
graphiques de Murchison. L’orateur se prononce contre la 
proposition de donner le nom de terrain barrandien a 
Yensemble des couches contenant les trois faunes comprises 

Q 
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dans les divisions cambrienne, ordovicienne et silurienne. Ce 
serait 14 une innovation dans la nomenclature géologique et 
en méme temps cela tendrait & éveiller l'esprit partisan. 

Quant & l'emploi du terme taconique comme devant rem- 
placer le nom de cambrien dans la nomenclature eéologique, 
Yorateur, aprés une assez longue étude de histoire, mal- 
heureusement trop embrouillée, du systéme taconique, croit 
quwil n’y a aucune raison pour ladopter. Sous le nom de 
systome taconique, d’abord proposé par Emmons, a été 
compris non seulement un terrain fossilifére, en partie cam- 
brien, mais aussi une grande série cristalline de calcaires, de 
quartzites et de schistes, série, selon l’orateur, plus ancienne 
que le terrain cambrien et par lui désigné terrain taconien, 
lequel serait d’aprés lui le plus récent des terrains pré- 
cambriens. Il ajoute que lon trouvera ses idées sur toute 
cette question exposées avec quelque détail dans une étude 
sur les Schistes Cristallins déja publiée par le comité du 
congrés international. 

Mr. TorEuu desired to propose that the term Cambrian 
should be confined to the Primordial Fauna of Barrande, up to 
the Tremadoc beds, as equivalent in magnitude and importance 
to the Upper and Lower Silurian, and that its lower limit 
should be then drawn at the oldest known Trilobite fauna— 
that of Paradowides, and especially the oldest of these, the 
Olenellus fauna. 

The large group between the Olenedlus fauna and the true 
Archean schists should have a special name of its own— 
Huronian, or any other appropriate term. 

He would retain the terms Lower and Upper Silurian in 
the sense usually understood by geologists in Scandinavia 
and elsewhere, and he could see no advantage, but quite the 
contrary, in the adoption of the term Ordovician. 

M. GOSSELET fait observer que les trois termes: anglais 
correspondent exactement aux trois faunes de Barrande: 
le Cambrien a une faune propre; I’Ordovicien est davantage 
lié au Silurien par sa faune. Le Silurien ne peut réclamer 
pour le moment la méme indépendance. L’orateur repousse 
les groupements protozoique et deutozoique en raison de 
Yimportance du Dévonien, qui a un tres-grand développe- 
ment dans les Ardennes. 
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M. DEWALQUE comptait d’autant moins prendre la parole 
dans cette discussion que l’état de sa santé lui avait interdit 
tout travail depuis plusieurs mois; il croit, pourtant, devoir 
dire quelques mots pour répondre a l’invitation de honorable 
président. En premier lieu, pour ce qui concerne le nom & 
donner & VPensemble dont on s’occupe, il pense, comme 
Phonorable M. Gosselet, et pour les mémes motifs, que le 
mot barrandien ne peut étre accepté. I] doit repousser 
aussi celui de protozoigue, pour diverses raisons, et surtont 
parce quil est fondé sur une opinion qui ne peut étre 
que provisoire, & savoir que c’est le premier systéme 
fossilifére. Non seulement l’avenir peut démontrer qu'il n’en 
est pas ainsi, et qwil faut abandonner ce nom, mais l’orateur 
croit pouvoir dire, d’aprés le rapport du comité américain, 
qwil existe des fossiles incontestables dans des couches 
antérieures au systeme cambrien. Méme, si lorateur a bien 
compris M. Blake dans un entretien qui il a eu Vhonneur 
d'avoir avec lui, il en serait de méme dans Vile d’ Anglesey. 

I] arrive ensuite au second point, plus important. 

Les réunions précédentes du congrés et de la commission - 
de nomenclature ont montré qu'une trés-grande majorité de 
géologues est favorable & une division en trois parties; on 
constate le méme fait aujourd’hui. Pour ces trois parties 
on a proposé les noms cambrien, ordovicien, et silurien. 
L’orateur ne peut étre considéré comme hostile a Vordovicien, 
car il a eu honneur de le patronner dans la commission, qui 
Ya admis. Toutefois, dans son rapport pour le congres de 
Berlin, il a cru devoir tenir compte des revendications 
produites en Amérique au sujet du taconique de M. Emmons. 
Les controverses qui se sont. produites depuis lors aux 
Etats-Unis auraient pu faire hésiter un géologue comme 
Yorateur, qui n’a jamais vu ce pays; mais la lecture du 
rapport du comité américain suffit, & ses yeux, pour lever 
tous les doutes, et le nom de taconique a pour lui la priorité 
et a droit & désigner la division inférieure. La division 
moyenne est le cambrien, la supérieure reste silurienne. Cela 
contrariera quelques usages, mais cela a d’autres mérites sur 
lesquels Yorateur n’insiste pas. 

Lhonorable M. Walcott a combattu cette division, 


proposée par ses compatriotes; mais son argumentation ne 
Q 2 
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parait pas irréfutable. L’orateur admet volontiers que 
M. Walcott ait découvert une riche série de fossiles de la 
faune seconde sur certain points du_ territoire appelé 
taconique, mais ce progrés dans nos connaissances ne peut 
avoir d’influence sur la question. Ce quil faut savoir, c’est 
la position réelle du taconique d’Emmons. Or, il semble 
incontestable que c’est une série 4 faune primordiale. Si ce 
nom doit étre conservé, il ne peut étre appliqué qua ce que 
ou proposait d’appeler cambrien. II faut le conserver 
parce quiil a la priorité. L’orateur ajoute volontiers quwil 
sera charmé de voir rendre cet hommage 4 la géologie 
américaine, laquelle nous a appris tant de chosessur le grand 
ensemble de couches dont nous cherchons la meilleure 
classification. 

M. Kayser se rallie au groupement en trois grandes 
divisions. 

Mr. A. GEIKIE, in expressing the sympathy of the Congress 
with Professor Hughes, regretted his absence, as it would be 
hardly possible to arrive at any satisfactory conclusion with- 
out the expression of his views as representing the Sedgwick 
school in this country. He defended his former friend and 
chief Murchison from the charges so freely brought against 
him. He held, moreover, that the great divisions established 
by Murchison had been recognised in all parts of the world. 
The threefold grouping which, with Barrande, he advocated, 
is everywhere adopted by geologists. The question of where 
the precise limits between each of the sub-divisions are to 
be drawn is a matter of detail, about which there really 
ought not to be any great difficulty or discussion. Mr. 
Geikie could not adopt the term Ordovician, which seemed 
to him entirely unnecessary. He thought the classification 
into Cambrian, Lower and Upper Silurian, which had been 
found applicable in every country, both of the Old and the 
New World, was perfectly satisfactory, arid should be 
continued. 

’ Mr. J. F. BLakE remarked that it has been said that there 
are three faunas in the great division of the Lower Patxozoie, 
the lowest of which is the Cambrian, characterised by its 
Paradoxides and Oienellus. There is, however, in Anglesey 
a fauna which is included among the schists, which is quite 
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distinct from the Cambrian, but as yet is.not trilobitic, and 
this fauna also occurs in the south-east of Ireland. If the 
position of this be confirmed by further discoveries, then, 
even in England, we shall have to deal not with three faunas, 
but with four. It is possible that the two upper ones may in 
future be known as Upper and Lower Silurian, and the two 
lower as the Upper and Lower Cambrian ; but if each of the 
faunas is to have its own name, then the earliest fauna may 
be called by the name proposed by Dr. Torell, or be known 
as Monian, after the English system of rocks which underlies 
the series containing the fauna now known as the pri- 
mordial. 

M. A. DE LAPPARENT croit qu’ avant de provoquer une 
décision de la part du Congrés, il importe de dissiper tout 
malentendu relativement & la base du Cambrien. De nom- 
breux géologues appliquent encore ce terme aux membres 
les plus inférieurs, méme sans fossiles, de la série sédimen- 
taire. D’autres le prennent dans un sens restreint. Il semble 
a lorateur que c’est seulement dans ce dernier cas qu’il peut 
y avoir équivalence entre les trois divisions proposées, de 
Cambrien, d’Ordovicien et de Silurien. Autrement, si le 
Cambrien doit s’étendre en bas jusqu’aux schistes cristallins, 
Porateur croit que ce systéme formerait une division aussi 
importante & elle seule que les deux autres. En tout cas il 


est nécessaire que’ ce point soit précisé. 


M. J. F. N. DELGADO dit qu’en demandant la parole il n’a 
nullement la prétention délucider la question que lon 
discute, mais tout simplement d’appuyer les réflexions que 
vient de faire M. de Lapparent, lesquelles lui semblent trés- 
justes. 

Ona en effet en Portugal une masse de roches schisteuses 
dune trés-grande €paisseur, d’origine évidemment sédimen- 
taire, et laquelle est vraisemblablement inférieure aux 
couches qui, dans l Espagne, renferment la faune primordiale, 
qui jusqu’a présent n’a pas été découverte en Portugal. Au 
dessous de ces schistes vient un autre ensemble schisteux 
aussi trés-épais, dans lequel les roches ont P'aspect cristallin : 
éest ce quel’onnomme le terrain primitif. Pour cette raison, 
dans les rapports du comité portugais envoyés a M. Capellini 
en 1883 et 1884, l’orateur et ses collegues ont introduit, dans 
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la légende proposée pour la carte géologique de lEurope, 
‘entre le Cambrien ou la division renfermant la faune primor- 
diale et le cristallophyllique, une division ou systéme, quils 
ont appelé archaique, mais qui était compris dans la série 
sédimentaire. 

Ceux des membres qui ont eu occasion d’examiner le 
croquis de la carte géologique du Portugal en voie de pré- 
paration, que l’orateur et M. Choffat établissent en ce moment, 
et qui figure a l’exposition du Congrés, auront pu remarquer 
quwil y a un trait blanc marquant la séparation entre la 
division stratigraphique renfermant la faune seconde, et la 
division inférieure ou Cambrien, bien que lon ait laissé les 
trois divisions correspondant respectivement aux faunes 
primordiale, seconde et troisitme sous une méme accolade. 
Ce trait blane indique l’importance que l’orateur et M. Choffat 
attribuent dans ce moment & cette division inférieure et 
Vindépendance ov elle se trouve par rapport aux couches de 
la division moyenne, qui reposent sur elle en stratification 
discordante. 

L’orateur pourrait encore ajouter que le passage de ces 
roches sédimentaires les plus anciennes aux schistes cris- 
tallins se fait graduellement en plusieurs points ot elle a pu 
étre observée, de sorte que l’on doit considérer comme un 
peu arbitraire la limite qui a été tracée entre ces deux 
divisions. On observe le méme fait en Espagne, d’aprés 
la communication qui a été obliigeamment faite par M. 
MacPherson; et notre illustre secrétaire M. Barrois, qui a si 
bien étudié une grande partie de la Péninsule pyrénéenne, 
pourra peut-étre nous renseigner sur ce point. 

Mais en acceptant les trois divisions qui ont été nommées 
par beaucoup de nos collégues: Silurien, Ordovicien, et 
Cambrien, il reste encore la question de savoir quelle en est 
la catégorie. Si lorateur consulte pour la définition du mot 
systeme les principes établis par la commission réunie & 
Genéve, il voit que la division qui renferme en Portugal la 
faune seconde doit étre considérée comme un systéme, puis- 
quelle permet des subdivisions d’une certaine importance, 
qui peut-étre pourront se suivre dans divers pays de Europe. 
Mais, @’un autre cété, les rapports de cette division moyenne 
en Portugal sont beaucoup plus intimes avec la division qui 
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Ya suivie quavec celle quil’a précédée, puisque dans les 
environs du Porto ily a un passage des couches renfermant la 
faune seconde aux schistes & graptolithes qui représentent la 
faune troisiéme. Par contre, 4 Busaco l’extinction dela faune 
seconde s’est faite brusquement, un grand nombre d’espéces 
nouvelles venant se méler avec celles qui composaient cette 
faune, et dans certains endroits les graptolithes de la faune 
troisiéme accompagnent aussi ces espéces. I] faut encore 
se rappeler quil existe toujours une discordance entre la 
division moyenne, dont lorateur parle, et la division la plus 
inférieure. 

Dans ces circonstances il demande 4 ses illustres confréres 
qui ont étudié ce sujet, si lon a affaire & trois systémes 
différents, chacun caractérisé par une faune spéciale, les 
faunes primordiale, seconde et troisitme de Barrande; ou si 
Yon doit considérer ces trois divisions réunies en un seul 
systeme ; ou enfin, si l’on doit admettre deux systémes © 
différents, en réunissant les divisions moyenne et supérieure 
dans un systeme, d’accord avec les idées exprimées tout & 
Yheure par M. Otto Torell. 

M. HULL pense que tout changement de nomenclature 
doit étre basé sur des raisons sérieuses; or il n’en voit pas 
de pressantes. La dénomination de Silurien inférieur de 
Murchison a la priorité sur lOrdovicien; elle a de plus 
Vavantage d’avoir été appliquée dans tous les travaux faits 
sur le Continent. Elle ne peut pour cette raison passer en 
synonymie. 

M. Barrots fait remarquer que le terme Silurien ne préte 
pas & synonymie sur le Continent et correspond a POrdo- 
vicien et au Silurien supérieur. Le terme Cambrien est 
appelé & un plus grand avenir; il comprendrait deux 
divisions—la, supérieure & Paradosides, Vintérieure générale- 
ment azoique. 

Mr. GiBerT said that it was important to remember that 
the question under discussion affected not merely the geology 
of England, or of Europe, or even of Europe and North 
America jointly, but the geology of the whole globe. It 
concerned the terminology to be used in all parts of the earth. 
So far as the selection of particular names was involved, the 
question had only local and temporary importance, for the 
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antecedents of names were quickly forgotten, and then the 
names were merely denotative. But so far as the question 
involved the number and size of divisions to be recognized 
in correlation, it was of wide and permanent importance, for 
the smaller the divisions of the scale to which strata were 
referred, the less the confidence of reference and the 
narrower the geographic range within which correlation was 
possible. For this reason he hoped that only two systems 
would be accepted in the lower paleozoic. As to the precise 
position of the line of separation, he had no judgment. 

Another consideration tending to limit the number of 
systems arises from the necessities of cartography. All 
admit that it is most convenient to devote a colour to each 
geologic system, but the number of available colours is not 
large. The number of colours not liable to confusion when 
used in various tones and with various arrangements is 
estimated at from ten to thirteen, and the number of systems 
adopted will, at best, press hard on this limit. 

In the decision of such a question, all parts of the earth 
should have equal voice; the phenomena of Asia, of Africa, 
of Australasia, and of South America have equal importance 
with those of Europe and of North America, and their votes 
should have equal weight. 

M. CAPELLINI conclut que la division en trois termes des 
terrains cambrien et silurien parait réunir le plus de suffrages ; 
mais & défaut de lassentiment général il juge préférable de 
suspendre le vote. 
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DISCUSSION SUR LES LIMITES DES TERRAINS 
TERTIAIRES ET QUATERNAIRES. 


M. RENARD observe que la limite inférieure des terrains 
tertiaires présente un intérét tout particulier en Belgique, 
@aprés les recherches de MM. Cornet et Briart, Van den 
Broeck et Rutot. 

M. Houzeau DE LEHAIE se met a is disposition des membres 
- du Congrés qui voudraient visiter cette région, pour les guider 
apres la réunion aux environs de Mons. 

M. E. RENEVIER expose son point de vue sur la valeur des 
termes Tertiaire et Quaternaire. Pour lui ce ne sont point 
des divisions de méme ordre, bien loin de la. Au point de 
vue de l’évolution des étres, le Quaternaire n’est qu’une petite 
subdivision du Tertiaire, et méme seulement du Pliocéne. Les 
transitions sont insensibles partout ou les formations ont con- 
servé le méme facies. Il est méme plus que probable que le 
phénoméne glaciaire a commencé dés l’aurore de la période 
pliocéne, peut-étre méme avant. On ne peut drailleurs 
citer aucun type organique de quelqu’ importance qui ait 
apparu avec le soi-disant Quaternaire, si ce n’est "homme, et 
encore cela est bien loin d’étre certain. C'est pourquoi 
Yorateur préfére ’emploi du terme Plistocene. 

M. A. pe LappaRENT dit que la question n’est pas de savoir 
si le terme Quaternaire représente une époque de Vhistoire du 
globe équivalente 4 lere tertiaire, mais si, entre les deux 
époques, il s’est passé des événements assez importants pour 
légitimer l’ouverture d’une nouvelle phase. Or, au point de 
vue biologique, tandis que Pere primaire est caractérisée par 
les trilobites et les poissons, que l’ére secondaire correspond 
aux reptiles et lére tertiaire aux mammiferes, c’est avec 
lépoque quaternaire que homme apparait. Donc, quelques 
difficultés qu’on puisse éprouver 4 limiter le Quaternaire 
relativement au Tertiaire, ’orateur pense quil y a vraiment 
lieu de mettre 4 part la premitre apparition de l’étre dans le 
cerveau duquel la géologie était destinée & naitre. 
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M. ALBERT GAUDRY pense que l’époque quaternaire doit 
étre séparée de l’époque tertiaire. L’époque quaternaire c’est 
Vépoque actuelle ; comme Pictet l’a fait remarquer il y a déja 
longtemps, la faune quaternaire est presqu’ absolument la 
faune actuelle. Sans doute les dépdts du Forest bed, si bien 
étudiés par les savants anglais, établissent une transition 
entre le Tertiaire et le Quaternaire. Sans doute aussi, on 
n’a pas encore comblé l’intervalle entre le Paléolithique et 
le Néolithique; mais personne ne doute quwil soit vomblé 
quelque jour. Si on classe les Ages du monde d’aprés les 
phénoménes biologiques, on doit distinguer une époque 
quaternaire. L’ére primaire a vu le régne des invertébrés 
dabord, et ensuite celui des poissons. L’ére secondaire a été 
marquée par le développement des vertébrés a sang froid. 
L’ére tertiaire est caractérisée par extension des vertébrés a 
sang chaud (mammiféres et oiseaux). L’ére quaternaire est 
Pépoque du régne humain. 

M.F. Sacco, aux argumentations biologiques déja indiquées 
en faveur de la division entre le Tertiaire et le Quaternaire, 
ajoute les raisons tirées des mouvements séismiques qui ont 
été assez vidlents entre le Tertiaire et le Quaternaire, dans 
une grande partie de l’Europe. <A cela il faut ajouter Je 
fait que le climat s’est généralement bien différencié entre 
le Tertiaire et le Quaternaire. Enfin le Quaternaire vient a 
peine de commencer, et par conséquent sa faible épaisseur 
ne constitue pas un argument contraire a la distinction qu’il 
propose. En résumé, par les changements biologiques, 
spécialement par apparition bien claire de homme, par 
les forts mouvements séismiques et par le notable change- 
ment de climat, Vorateur croit qwil est nécessaire de 
distinguer le Quaternaire du Tertiaire. 

Mr. W. T. BLANFORD agreed with Prof. Renevier in regard- 
ing the term Quaternary as unfortunate, and the division as a 
part of the Tertiary. He regretted that the natne had been 
used in the map of Europe, and also that the quasi-personal 
question of the introduction of man should be employed as 
an argument. He proceeded to describe the classification of 
the Tertiary rocks of India, which were enormously thick, 
25,000 feet of beds, from Eocene to Pliocene, being exposed 
in one section. The stages represented by distinct marine 
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faunas were Paleocene, Lower Eocene, Upper Eocene 
(Nummulitic), Oligocene, and Miocene. ‘The Pliocene, 10,000 
feet and upwards thick, contained a land and freshwater 
fauna. The speaker was in favour of a division of the 
Tertiary into two systems. 

M. J. GOSSELET pense que l’époque quaternaire peut aussi 
étre caractérisée par le grand développement des phénoménes 
fluviaux qui ont creusé les vallées. La plupart des grandes 
vallées sont antérieures 4 l’époque quaternaire méme et 
peuvent méme étre trés-anciennes, mais elles ont été évidées 
a l’époque quaternaire. Cette période de creusement des 
vallées se continue encore de nos jours. 

M. E. RENEVIER s’éléve contre limportance attribuée au 
seul fait de lapparition de homme: aucun type organique 
ne caractérise ’époque quaternaire. Les autres arguments 
qu’on a apportés lui paraissent discutables. 

M. Joun Evans, résumant la discussion, note l’accord établi 
sur la question de fait; la question de terminologie reste 
seule ouverte, et ici la solution la plus pratique se recom- 
mande. Nos divisions du témps, quelles qu’elles soient, sont 
purement conventionnelles ; sans donc chercher a assigner au 
terme quaternaire une valeur absolue, il parait utile d’avoir 
un terme spécial pour désigner lépoque pendant laquelle 
Vhomme a éxisté, 

M. A. DE LAPPARENT pense que ce nest pas seulement 
Vapparition de Vhomme qui caractérise lére moderne ou 
quaternaire; on peut encore invoquer des raisons purement 
géologiques. L’une d’elles est la disparition complete de ce 
mode d’activité des organismes constructeurs qui est exprimé 
par la formation des calcaires et des grés & nummulites: un 
autre est la substitution des éruptions volcaniques par simples 
évents explosifs, 4 ces grands épanchements par fissures qui 
abondaient pendant l’ére tertiaire; si l’on ajoute le développe- 
ment, inusité auparavant, des glaciers et des calottes gla- 
ciaires, on pourra trouver quil ne manque pas, au moins 
jusqu’’ nouvel ordre, @arguments géologiques en dehors de 
la présence de Phomme. 

M. Piar dit qu’en écoutant la discussion qui vient d’avoir 
lieu sur la valeur du Quaternaire, il croit qwil faut plus que 
jamais se souvenir du mot latin: “Non datur saltus in 
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natura.” En effet dans la nature il n’ y a pas de sauts dans 
le développement de la vie organique et de phénoménes 
géologiques. Plus on approfondit l’étude des couches 
composant l’écorce terrestre, plus Ja ligne de séparation entre 
le Paléozoique et le Mésozoique, et entre ce dernier et le 
Cénozoique disparait et devient indécise. Si la géologie, au 
lieu de se développer en Europe, et spécialement en 
Angleterre et en Allemagne, avait pris naissance en 
Amérique ou dans une autre partie du monde, il est évident 
que la division des couches composant I’écorce terrestre 
aurait une toute autre physionomie. Tenant compte de ce 
fait, Yorateur n’a jamais donné aux systémes de division 
qu'une valeur purement mnémotechnique. L’étude des faits 
est le but principal de la science, et aux systémes il incombe 
seulement le devoir de coordonner les faits. L’orateur est 
enclin 4 donner la préférence au systéme qui coordonne le 
mieux les faits, et qui fait bien ressortir ce qu'il y a de plus 
important dans leur groupement. A ce point de vue, il 
est & désirer que le moment de l’apparition de homme, le 
moment des grands changements climatiques etc., soit 
indiqué dans le systéme par une coupe d’un ordre supérieur. 
Le groupe anthropozoique, bien qu'il ait & peine commencé 
géologiquement parlant, doit donc avoir la méme valeur que 
le cénozoique, le mésozoique ou le paléozoique comme M. de 
Lapparent et M. Gaudry l’entendent. Ce groupe a tout le 
temps pour lui pour atteindre Vimportance des groupes 
précédents. 

M. PRESTWICH pense qu’on ferait bien d’adopter un terme 
spécial pour le Quaternaire, comme |’ont proposé MM. Gaudry 
et de Lapparent. La difficulté de limiter le tertiaire et le 
Quaternaire se retrouve entre les autres terrains: |’épaisseur 
relativement faible du Quaternaire n’a pas non plus d’impor- 
tance pour la question. Ce qui date dans histoire ce sont 
les grands événements; or il y a eu un fait capital dans la 
période quaternaire, c’est 4 dire, apparition de Phomme avec 
toute la faune actuelle. On peut ajouter 4 cela, comme 
caractéristique de cette époque, la production de phénoménes 
cosmiques et un changement important dans le climat. 
M. Prestwich adopte, pour cette époque quaternaire, le terme 
de pléistocéne, et la fait commencer, en Angleterre, avec 
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la base du Forest-bed, époque de l’apparition de la derniére 
faune et de l’introduction du climat actuel. 

M. L’Apsé ALMERA, en son nom et en celui de M. Bofil, 
communique une note sur les mollusques fossiles reconnus 
dans les environs de Barcelone et la contrée du bas 
Ampurdan (Catalogne). 

Les terrains de la Catalogne ont été étudiés depuis quelque 
temps par MM. Pratt, Lyell, Forchi, Vezian, De Verneuil et 
Collomb, et aprés par MM. Carez, L. M. Vidal, Maureta et 
Thos. Cependant, dans les travaux de ces auteurs on ne 
trouve pas de données pour la détermination de lage de 
toutes les assises des environs de Barcelone et de la contrée 
du bas Ampurdan. 

Les auteurs croient donc qwil ne serait pas sans intérét de 
faire connaitre le résultat de leurs recherches, soit daus des 
terrains ol personne navait trouvé des fossiles, soit dans 
des gisements déji connus, lesquels ont fourni un nombre de 
formes trés-supérieur & celui qu’on avait trouvé jusqu’’ 
présent. 

En outre, il est & remarquer que la faune des couches ter- 
tiaires offre dans quelques gisements une physionomie toute 
spéciale, ce qui a obligé les auteurs 4 considérer provisoire- 
ment beaucoup de formes, les unes comme variétés d’espéces 
déji connues, d’autres comme douteuses, plusieurs enfin, 
comme des formes 4 décrire, en ils proposent d’en faire une 
étude spéciale comme ils lont faite pour les Cancellaridées 
et les Strombidées. 
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Rfipiak par W. ToPLey.* 


Les environs de Bath.—Il est 4 propos de remarquer que quelques-unes des 
excursions du Congrés s’effectuérent avant méme que celui-ci edit tenu sa premiére 
séance de 1888. Grice & la courtoisie de MM. les fonctionnaires de la British 
Association, Vinvitation d’assister 4 la réunion de cette Association 4 Bath fut 
remise a tous les géologues étrangers qui avaient manifesté l’intention de participer 
au Congrés. De plus, les fonctionnaires de 1’ Association domiciliés 4 Bath offrirent 
Vhospitalité 4 tous ceux qui se décideraient 4 accepter l invitation dont nous venons 
de parler. Plusieurs membres du Congrés profiterént de cette offre, et, pour leur 
agrément, quelques petites excursions dans les environs de la célébre ville d’eaux 
furent organisées par MM. Winwood, Whitaker, Woodward, Wethered, et autres. 

Une carte géologique de la région de Bath (dressée par M. H. B. Woodward) 
avait été imprimée A l’usage de la British Association par les fonctionnaires domiciliés 
& Bath, et c’est A ’amabilité de ceux-ci que nous devons les exemplaires de la carte 
publiés ci-contre. Le Révd. H. H. Winwood a rédigé une explication de la carte. 


Rushmore.—Le Maire de Cheltenham avait eu l’amabilité d’inviter les membres 
étrangers du Congrés & visiter cette ville dans l’intervalle qui s’écoulerait entre la 
réunion de la British Association et celle du Congrés. En outre, M. E. Wethered 
s’était activement occupé de lorganisation de cette excursion. Mais il se trouva 
que le Major-Général Pitt-Rivers avait de son cété invité les membres du Congrés 
4 séjourner dans sa maison de campagne de Rushmore, prés Salisbury, & la méme 
époque. Cette invitation hospitaliére fut acceptée par la majorité des membres 
présents 4 Bath, de sorte qwil fallut abandonner l’excursion de Chelterham. 

M. H. B. Woodward rédigea, & l’usage des excursionnistes, une description 
succincte de la géologie de Rushmore que nous réimprimons ici. Autour de Rush- 
more s’étend un exemple typique de la Craie d’Angleterre, tandis que la Vallée de 
Wardour fournit des coupes magnifiques du Crétacé et du Jurassique Supérieur : 
le Réyd. W. R. Andrews se chargea de l’explication de celles-ci. 


Pendant la session du Congrés (jeudi 20 septembre) des excursions eurent lieu 
& Kew, & Windsor et Eton, et enfin & Erith et Crayford. 


Kew.—Ici les membres qui prirent part & lexcursion furent regus & déjeuner par 
M. W. T. Thiselton Dyer, le Directeur des Jardins Royaux, et par Mme. Dyer. 
Ensuite, on leur fit parcourir les jardins, les serres, et le musée. 


Windsor et Eton.—Les précepteurs du Collége d’Eton avaient organisé cette 
excursion, dans les préparatifs de laquelle M. F. Drew, et le Dr. P. H. Carpenter 
avaient pris une part des plus actives. On se rendit d’abord au chateau de Windsor 
ot l’entreé des appartements particuliers avait été octroyée par ordonnance spéciale 
de S. M. la Reine. On fit la visite de la bibliothéque du chateau sous la conduite 
de M. R. R. Holmes, bibliothécaire de la Reine. A Eton méme, les excursionnistes 
se répandirent dans les maisons des différents précepteurs; puis ils parcoururent 
le Collége et ses dépendances, et enfin ils se réunirent dans la grande salle du Collége 
ow ils furent recus & diner par le Président, le Dr. Warre. 


Erith et Crayford.—Cette excursion, tout spécialement géologique, s’effectua 
sous la conduite de M. W. Whitaker etde M.J.G@. Goodchild. L’on visita d’abord 
i Erith une coupe compléte du Lower London Tertiaries (depuis la base de 
l’Argile de Londres jusqu’dé la Craie). Puis on alla voir les excavations dans les 
terres & briques et graviers de la vallée de la Tamise: le Dr. J. Hyans et M. F. G. 
H. Spurrell aidérent & en expliquer les coupes. Arrivés sur la Craie & Crayford 
les membres écouterént une allocution par le Dr. A. Haviland sur les rapports 
entre la géologie d’une contrée et la distribution de diverses maladies (en particulier 
du cancer). ; 


* Traduit par L. Belinfante. 
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‘ Voici un court apergu des principaux faits d’intérét qu'il y ait eu lieu de noter 
& Pégard des excursions qui s’effectuérent 4 la suite de la réunion du Congrés : 


Nord du Pays de Gatles.—Directeur, le Dr. Henry Hicks, aidé du Professeur 
J. F. Blake, et de M. G. H. Morton. ’ 

Celle-ci se trouva étre V’exctrsion la plus nombreuse de toutes. Lundi le 
24: septembre, arrivée 4 Chester. Réception par le Maire et la municipalité, et par 
la Chester Society of Natural History. Le mardi 25, visite aux ardoisiéres de 
Penrhyn ; réception par Lord Penrhyn et les membres de la Menai Society of 
Natural Science. On eut l’avantaze d’examiner en chemin des coupes de roches 
pré-cambriennes et cambriennes. Ie mercredi 26, les membres se rendirent dans 
V'Ile d’ Anglesey. Arrivés 1a, ils se séparérent en deux groupes, l’un desquels, sous 
la conduite du Prof. J. F. Blake parcourut la région occidentale, autre sous la 
conduite du Dr. Hicks visita Holyhead, etc. Dans la soirée les membres profiterént 
de Vhospitalité de Lord Penrhyn, & son chdteau de Penrhyn. Le jeudi fut consacré 
4 la visite de la région Snowdonnienne: M. J. Hopkinson aida 4 guider les membres 


‘dans cette journée. Le vendredi 28, on alla voir & Portmadoc les Dalles & lingules 


et les ardoises du Trémadoc, sous la conduite de M. D. Homfray. Le samedi 29, 
quelques-uns des excursionnistes allérent, sous la conduite du Dr. C. Le Neve 
Foster et de M. A. Ramsay, visiter la mine d’or de Clogau et la mine de manganése 
dans les montagnes de Harlech. D’autres se rendirent & Corwen et & Llangollen 
ot ils examinérent, sous la conduite de MM. J. Hopkinson, HE. B. Luxmore et 
G. H. Morton, des coupes du Silurien et du Carbonifére. 


LD? Quest du Yorkshire—Directeurs : MM. J. H. Marr et R. H. Tiddeman. Le 
quartier-général pour toute la semaine était fixé 4 Settle. Le 24 septembre, on 
examina les roches paléozoioues inférieures dans les environs d’Ingleton. Le 25, 
on alla voir des roches de méme Age autour d’ Austwick et de Horton-in-Ribblesdale. 
On put examiner en route les célébres boulders de Norber, ainsi que diverses 
portions de la faille du Craven. Le 26, les excursionnistes visitérent la caverne 
d’Ingleborough, et firent l’ascension’de cette montagne. Le 27 septembre, ils se 
rendirent d’abord au musée de Giggleswick, remarquable surtout par une collection 
de fossiles carboniféres, et de restes mammiféres provenant de la Cayerne Victoria. 
Puis on alla examiner des bréches-récifs du Carbonifére prés de Long Preston et 
de Bell Busk. Le 28, visite de la Caverne Victoria; excursion & Malham Tarn, 
Malham Cove, et Gordale Scar (Calcaire carbonifére et faille du Craven). A 
Malham Tarn, les excursionnistes profitérent de l’ hospitalité de M. Walter Morrison, 
membre du Parlement britannique. Le 29, ils allérent voir les monticules-récifs 
et bréches-récifs du Carbonifére dans les environs de Winterburn et Cracoe. 

Ile de Wight.—Directeur, M. W. Whitaker, aidé par MM. J. Starkie Gardner 
(terrains tertiaires), A. Strahan (terrains crétacés), et H. Keeping. 

Dés le 22 septembre, quelques-uns des excursionnistes se rendirent de Londres & 
Southampton et parcoururent dans l’aprés-mididu ménie jour les pépiniéres de Red 
Lodge, prés Bassett, sous la conduite de M. Rogers. Le 23 septembre, excursion 
aux falaises de Hordle et Barton. (Couches de Headon, Barton, et Bracklesham, 
surmontées de gravier). Le lundi 24, on visita ’excavation du nouveau bassin maritime 
& Southampton ot se trouvaient mis 4 découvert des alluvions d’eau douce et d’eau 
salée et les bancs de Bracklesham. Plus tard dans la journée arrivérent de Londres 
dautres membres du Congrés, et tous ensemble se rendirent aux bureaux de 
VOrdnance Survey. C’est 1&8 que le gouvernement britannique fait dresser ses 
cartes topographiques, et 14 aussi que se font graver sur ces cartes les tracés 
géologiques, dans le but de leur publication par le Service Géologique. On avait 
préparé, & lusage des excursionnistes, un plan de 1’établissement, accompagné 
d’éclaircissements rédigés en anglais, en frangais, et en allemand, : 

Ensuite une féte champétre eut lieu sous les auspices de Sir C. Wilson, Directeur 
du Service de la Carte, et de Lady Wilson. Puis il y eut une réception par le 
Maire de Southampton et une soirée au Hartley Institute. Le 25 septembre, les 
membres s’embarquérent sur un bateau a vapeur retenu pour eux, et se dirigérent 
sur les Needles—le panorama des baies de Colwell, Totland, et Alum se déroulait 
devant leurs yeux. Mettant pied a terre dans Alum Bay, les excursionnistes 
examinérent une coupe superbe du terrain éocéne. Le 26 septembre, visite 
minutieuse des terrains tertiaires: promenade par les hautes terres jusqu’d 
Freshwater Gate. Le 27, excursion 4 Compton Bay. La on put examiner les 
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terraines du Crétacé jusqu’. aux couches du Wealden, y compris “the pine- 
raft’? de Brook Point. A Cowleaze Chine, M. Hulke vint s’adjoindre aux 
excursionnistes 4 l’effet de leurmontrer la couche & Hypsilophodon. En marchant 
toujours vers l’est, on put examiner la coupe d’Atherfield et recueillir des fossiles 
dans les couches wealdiennes, aussi bien que dans le Grés Vert Inférieur. Le 28 
septembre, promenade en voiture de Blackgang, le long de la sous-falaise jusqu’ a 
Bonchurch; puis A pied par l’éboulement de lest jurqu’ & Shanklin (Grés Vert 
Inférieur), et ensuite le long de la plage jusqu’ 4 Sandown (Wealdien). Le 29 
septembre, promenade en voiture & Whitecliff Bay. Coupes montrant les terrains 
depuis et y compris la Craie jusqu’  1’Oligocéne. 


L’ Est du Yorkshire.—Directeurs : MM. C. Fox-Strangways, W. H. Hudleston, 
G. W. Lamplugh, et J. W. Woodall; aidés en outre par Sir C. Strickland et le 
Révd. H. M. Cole. 

M. T. Hugh Bell avait fait & Middlesborough de grands préparatifs pour la 
réception des excursionnistes, mais ceux-ci ne purent malheureusement profiter de 
Vhospitalité qwil leur offrait, car il fallut abandonner cette partie du programme. 
Le 24 septembre, & York, les membres furent accueillis par la Société Philosophique 
du Yorkshire, sous la présidence de M. North. On parcourut d’abord le musée de 
la Société, sous la conduite de MM. Reid, Noble, et Platnauer. Plus tard dans la 
‘journée, les excursionnistes se rendirent 4 Scarborough ot ils trouvérent un accueil 
hospitelier chez M. J. W. Woodall. Le 25 septembre, excursion aux falaises de 
Speeton, Flamborough Head, et Bridlington. Coupes de l’Argile de Speeton, 
de la Craie, et des dépdts glaciaires. Le 26 septembre, on visita le musée de 
Scarborough ; puis on examina les couches du Corallien entre cette ville et Filey. 
Le 27, on alla voir le Lias, le long de la céte, au Peak; quelques-uns des excur- 
sionnistes allérent on outre examiner des terrains de méme Age sur la céte prés de 
Whitby, et s’intéressérent ensuite dans la géologie de l’intérieur des terres autour 
de Malton. 


Région des Crags et les Cétes du Norfolk.—Directeurs: Le Maire de Norwich, 
M. F. W. Harmer, M. Clement Reid, et le Docteur J. E. Taylor. 

Le 24 septembre, visite au Musée d’Ipswich sous la conduite du Conservateur 
le Dr. J. E. Taylor. Réception par le Maire d’Ipswich, M. R. M. Miller. Excur- 
sion aux dépéts glaciaires dans les environs de la ville et puis 4 Waldringfield, ob 
les membres furent regus par le pasteur T, H. Waller. Le 25, sous la conduite du 
Dr. Taylor, ils examinerent le Crag Rouge a Butley, le Crag Rouge et les bancs de 
Chillesford 4 Chillesford méme, et le Crag Corallien 4 Sudbourne. Le 26, sous la 
conduite de M. C. Reid, excursion aux falaises de Bacton, a leffet d’y étudier les 
dépéts glaciaires avec les galets de provenance scandinave quis’y trouvent renfermés. 
Le 27, encore sous la conduite de M. Reid, on alla le long de la cédte depuis 
Weybourne jusqr’ 4 Cromer, dans le but d’examiner le Forest Bed et les dépots 
glaciaires dont il est surmonté. Les membres eurent l’avantage de voir la collection 
de M. Savin &4 Cromer. Le lendemain, excursion 4 Norwich. On parcourut le 
musée et examina les coupes du Crag Rouge dans les environs de la ville sous la 
conduite du Maire, M. F. W. Harmer. Celui-ci encore, aidé par M. C. Reid 
accompagna les excursionnistes & Corton. Ils trouvérent 14 une réception des plus 
hospitaliéres dans la maison “The Clyffe” de M. J. J. Colman, membre du 
Parlement britannique. M. Colman avait fait faire 4 leur intention des excava- 
tions dans la falaise, de sorte que les géologues purent examiner les couches avec 
toute facilité. 


%\ 

Devonshire.—A la suite de excursion dans le Nord du Pays de Galles, un petit 
nombre des géologues se rendit dans le Devonshire, ow ils étudigrent, sous la 
conduite de M. W. A. E. Ussher, les terrains déyoniens de ¢e comté et urent 
ainsi les comparer avec leurs équivalents du Continent européen. ei 
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NotTE sUR LA CARTE DE L’ANGLETERRE.* 


La carte au trait de ’Angleterre et du pays de Galles ci- 
jointe f explique la distribution générale des massifs de 
roches, autant qu’on peut le faire dans les limites d’un espace 
aussi restreint. Quelques mots doivent suffire pour expliquer 
la relation entre ces massifs de roches et les principaux 
traits physiques du pays. 

Les roches pré-dévoniennes et les plus grands massifs des 
roches ignées forment des régions montagnetses. Les bancs 
entre le Dévonien et le Millstone Grit constituent générale- 
ment des régions accidentées, souvent avec une succession 
d’escarpements faisant face aux roches plus anciennes, et 
s'inclinant en pente plus douce vers les couches plus récentes. 
Les bassins houillers forment le plus souvent des régions qui 


* Traduit par M. Ad. Wolff. 
+ Tirée du Mémoire de Sir A. C. Ramsay “On the River-Courses of 
England and Wales,” Quart. Journ. Geol. Soc., vol. xxviii, p. 149, 1872. 
R 
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sont relativement basses; ceux du sud du pays de Galles 
constituent l’exception la plus importante a cette régle. 

Le calcaire magnésien forme un escarpement placé au- 
dessus des bassins houillers. Les autres dépdts du systéme 
permien et ie Trias ont beaucoup de traits communs et 
forment un pays de méme configuration et de caractére 
identique ; les marnes occupent les terrains bas et humides, 
et les grés et conglomérats les terrains secs et montagneux. 

Le Lias forme géneralement des plaines argileuses 
humides ainsi que des régions un peu plus élevées, ou 
s‘étendent les couches sableuses du Lias moyen. 

Les couches oolithiques et crétacées forment une succes- 
sion d’escarpements et de plaines. Dans Dest du Yorkshire 
YOolithe constitue un pays plus élevé, et le Lias compose 
ict les étages inférieurs de la pente de lescarpement, et 
forme une plaine. 

Le paysage présenté par les couches de l’époque tertiaire, 
comparé a celui que forment les roches les plus anciennes, est 
sans caractére marqué et peu digne dintérét; mais il y a beau- 
coup de variété dans la configuration de la surface; les 
terrains et les caractéres des couches sableuses de Bagshot, 
&c., sont trés bien marques. 

On sait aujourd hui que les couches tertiaires, au-dessous 

du drift, couvrent une surface plus étendue dans lest de 
Y Angleterre que ne lindique la carte. 
Les conditions topographiques et autres de régions 
étendues de l’Angleterre sont considérablement modifiées 
par les lits superficiels, dont la distribution ne saurait étre 
décrite briévement. 

Les divisions des roches siluriennes et cambriennes 
indiquées sur la carte, sont celles de Murchison et du “ Geolo- 
gical Survey ;” les lignes de démarcation sont prises entre les 
assises supérieures et inférieures du Llandovery, et a la base 
des Lingula Flags. 

Dans les descriptions des roches cambriennes et silu- 
riennes données dans les pages suivantes, les divisions sont 
indiquées ainsi: toutes les couches en descendant jusqu’a 
la base du Llandovery inférieur sont siluriennes ( = faune 
troisiéme de Barrande) ; de 1a en descendant jusqu’a la base 


du Trémadoc, les couches sont ordoviciennes (= faune 
R 2 
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seconde de Barrande); puis, du Trémadoec en descendant, 
jusqu’aux roches fossiliféres les plus inférieures, les couches 
sont cambriennes ( = faune premiére de Barrande). 


VARIATION MAGNETIQUE DE LA BOUSSOLE. 


En ce qui concerne les Iles Britanniques, cette variation 
est la plus faible dans l’est de Angleterre; elle augmente & 
mesure que l’on avance vers le nord et vers l’ouest. Les 
détails suivants sont extraits des renseignements fournis par 
lIngénieur Hydrographe de VAmirauté. La long‘tude se 
compte de Greenwich. Les calculs sont faits pour le milieu 
de l’année 1888 :— 


Variation, | Diminution 
Long. Lat. N 1888. annuelle. 
Greenwich .. re 0 6 51 28 17 4 ] ‘ 
Stoneyhuist .. 2 28 W 53 50 19 25 H 
L gy 

(Lancashire) | 
Plymouth .. AG 4  8W. 50 20 LOZ yen |e) 
ECHELLES DES CARTES DE L’ANGLETERRE. 

Echelles proportionnelles. Les pouces & un mille. 
122 10,560 he - a 6-000 
1 663,360 se x 1-000 


1: 253,440 BS me bu 0250 


. 


Les altitudes sont calculées sur les cartes angilaises 
@aprés le niveau moyen de la mer & Liverpool, désigné sous 
le nom de “Ordnance Datum” (plan de nivellement du 
Département de la Guerre, abbréviation : 0.1). 

Les profondeurs de la mer sont calculées & partir du 
niveau de basse mer. 
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(a.) DE SoUTHAMPTON A LONDRES. 


(London and South-Western Railway.) 


Lorsque le paquebot approche de la cdte d’Angleterre, 
on découvre une vue magnifique de l’extrémité ouest de 
Ile de Wight, dont la structure géologique est mise & 
nu dans une coupe continue dans les falaises depuis la 
Craie jusqu’a l’Oligocéne. 

Les Needles (aiguilles) sont des rochers de craie terminés 
en pointe, ainsi modelés par l’action destructive de la mer. 
La Craie, avec les minces bancs de silex qui la divisent, est 
coupée presque verticalement; on la voit séparée, dune 
maniére bien tranchée, des couches d’Age tertiaire. Les sables 
et les argiles bigarrés d’Alum Bay appartiennent 4 la forma- 
tion de lArgile Plastique, et les argiles de couleur som- 
bre, plus au nord, & VArgile de Londres (London Clay). 
Les couches s’inclinent 4 mesure que se présentent les strates 
de lEocéne supérieur et de VOligocéne inférieur, tandis que 
les étages supérieurs de lOligocene descendent doucement 
vers le nord. Les couches les plus récentes de Vile (Hamstead 
Beds) ne se voient pas dans ces falaises ; mais on les retrouve 
sur celles gui bordent la cédte septentrionale de Tile, et 
a lintérieur, ol elles couvrent une large surface. 

Les couches de Hordwell, Barton, etc. sur la céte 
d’Angleterre, en face de la cédte ouest de lHle de Wight, 
ont un véritable intérét géologique. 

Le terrain en pente douce situé de l’autre cédté du détroit 
est connu sous le nom de New Forest (Nouvelle Forét). Ici 
les couches les plus élevées de lEocéne et les plus inférieures 
de lOligocéne sont presque horizontales ; les plateaux sont 


* Les descriptions @ et e sont rédigées par M. H. B. Woodward, et traduites 
de Vanglais par M. Ad. Wolff. 

Les descriptions b,c, d, sont traduites de l'anglais par MM. EH. Van den 
Broeck et J. C. Purves. 
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couverts de beaucoup de gravier. Un evavier semblable se 
trouve sur les parties les plus élevées de Ile de Wight. Ces 
graviers sont les restes d’une vaste couche de cailloux a 
travers laquelle les vallées existantes ont été creusées, dé- 
couyrant ainsi les roches sous-jacentes. 

Les Docks de Southampton ont été en partie creusés 
dans des terrains d’alluvion, et en partie dans les lits de 
Bracklesham (Koctne moyen). Les nouveaux docks en 
cours de construction ont mis 4 découvert, au-dessus des lits de 
Bracklesham (sables verdAtres), une série variable de dépéts 
récents d’eau douce (gravier, marne schisteuse et tourbe), 
recouverts par de la bhoue d’estuaire, avec Scrobicularia, etc. 
La ville de Southampton elle méme s’étend jusqu’aux lits de 
Bracklesham, qui forment une partie de la série de Bagshot, 
reposant ici sur l’Argile de Londres. Nous traversons cette 
série sur une certaine étendue, mais nous n’y trouvons aucune 
coupe digne d’attention, car notre route suit la vallée de la 
riviere Itchen, et nous traversons ainsi les affleurements de 
lArgile de Londres et des couches de Reading, sans aucune 
indication marquée de changément, jusqu’’ environ 4 milles au 
sud de Winchester, ot nous entrons dans la région de la Craie. 
Le contraste est bien marqué entre les terrains tertiaires—deé- 
primés et bien boisés—du bassin du Hampshire, et les collines 
de la Craie; les premiers sont couverts de foréts, de bois, de 
bruyéres et de paturages; les seconds forment des collines 
découvertes, avec de maigres haies et des bordures d’arbres. 
On peut apercevoir ¢a et la, entre Bishopstoke et Winchester, 
sur des pentes couvertes dherbages, des traces d’ancienne 
culture en terrasse, appelés linchets et en passant devant 
Winchester et sa cathédrale, 4 droite, on traverse des terrains 
crayeux jusqu’a Basingstoke, puis, de loin en loin, on rencontre 
des tunnels et des excavations creusés dans cette formation. 
La plus grande partie de ce pays est livrée a lagriculture, et 
Yon y apercoit dans les dépressions habitées, des fermes et 
des bouquets d’arbres. 

Laissant Basingstoke et son abbaye sur la colline, au 
nord de la station du chemin de fer, nous passons bientét des 
bancs crétacés aux assises inférieures de l’EHocene, puis a la 
série de Bagshot, qui se continue au loin. Plus loim nous 
traversons des bruyéres sablonneuses et une contrée tres 
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boisée, couverte de sapins et d’autres arbres. Des étangs 
pittoresques formés par des lits d’argile de cette série, 
donnent ¢& et 1a de la variété au paysage, comme a Fleet, par 
exemple. Prés de Farnborough, nous rencontrons des camps 
inilitaires, s’étendant depuis limportant dépédt d’Aldershot au 
sud, d’oti nous pouvons suivre le canal de Basingstoke. 

Les terrains les plus élevés de V’époque tertiaire dans 
cette région sont recouverts de beaucoup de gravier, comme 
dans le bassin du Hampshire. 

Aprés avoir dépassé le cimetiére de Woking, nous entrons, 
un peu plus loin, dans une profonde excavation faite dans les 
Sables de Bagshot, prés de Weybridge, et nous pouvons voir 
ces lits superposés & l’Argile de Londres et recouverts d’une 
accumulation irréguliere de gravier dalluvion. ‘T'raversant 
ensuite une partie de la vallée de la Tamise, nous arrivons & 
Surbiton et nous longeons les excavations de PArgile de 
Londres en cet endroit et’ Wimbledon. A Clapham Junction, 
nous pouvons remarquer des coupes du gravier de la vallée de 
la Tamise ; plus loin nous traversons des portions de l’alluvion 
de ja riviére—nous apercevons la Tamise, l’abbaye de West- 
minster, et le Palais du Parlement, aussi bien que la célébre 
poterie de Doulton, pres de Vauxhall; apres avoir passé par 
ce dernier batiment, nous atteignons bientét la station de 
Waterloo. 


(.) Dk NEWHAVEN A LONDRES, 


(London, Brighton, and South Coast Railway.) 


Les falaises qui s’étendent & Pouest du port de Newhaven 
se composent de Craie, surmontée d’un lambeau détaché de 
couches éocenes inférieures. Elles fournissent une belle 
coupe géologique remontant jusqu’é la partie inférieure de 
VArgile de Londres. 

Les anciennes descriptions de cette coupe dmettent de 
parler de ’Argile de Londres, ainsi que des couches situées 
mmeédiatement au dessous. Cela provient de ce que la mer, 
en rongeant la falaise, a fait apparaitre graduellement deg 
couches plus élevées. 

Une partie des couches de Reading ou Reading Beds 
est composée dargiles bigarrées; toutefois on constate 
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Fia. 12.— Coupe & travers la colline & Vouest de Newhaven. 
(W. Whitaker, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 27, p. 266.) 


8. NG 


haekes A ¥ 


Ree baie oa 


Niveau de la mer. 


a. Argile de Londres. 6. Couches de Woolwich et Reading. c. Craie. 


quelques horizons de sable et de couches caillouteuses 
foncées. Un niveau coquillier, composé d’ Ostrea, est indiqué 
dans la falaise par une zone blanchatre. 

A lest du port, se trouve un autre lambeau détaché du 
terrain tertiaire, ramené a un niveau peu élevé par un plisse- 
ment des couches; toutefois on ne trouve représentées ici 
que les couches les plus inférieures. 

L’ancienne embouchure de la riviere Ouse était située & 
environ deux milles et d. mia l’est du port actuel, elle a été 
déplacée vers l’est par le mouvement des galets. L’embou- 
chure actuelle est un chenal artificiel creusé il y a environ 
trois cents ans. Il est encore possible de retracer actuelle- 
ment l’ancien cours de la riviere. 

A quelques milles de Newhaven, et a l’est du chemin de 
fer, on apercoit une large vallée, au nord de laquelle s’éléve 
une montagne crayeuse escarpée (le Mont Caburn). Cette 
vallée coincide avec un pli anticlinal et la colline représente 
un pli synclinal, tous deux ayant une étendue de plusieurs 
milles, tant & Pest qu’a Pouest. Sur les flancs sud-onest du 
Mont Caburn, une exploitation a été ouverte dans la craie 
marneuse. C'est la carri¢re de Southerham, bien connue par 
la grande quantité de fossiles et spécialement de poissons 
qui y ont été recueillis. 

Au dela de Lewes, on entre dans la région wealdienne. 
Au nord de la Craie on voit s’étendre trois zones étroites de 
terrains différant beaucoup de caractére. Les zones les plus 
élevées sont constituées par des grés verts et représentent 
toutes deux un sol trés-agricole; entre elles s’étendent les 
paturages du Gault. Le Greensand inférieur n’est ici que 
faiblement développé et ne fournit aucun cachet spécial au 


sol. 


--Alluvium. 
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Aprés avoir traversé la plaine d’argile du Weald, on 
entre dans la contrée ondulée des couches de Hastings ou 
Hastings Beds. Cest Wici que proviennent la majeure 
partie des fossiles recueillis par le Dr. Mantell. La plupart 
d’entre eux ont été trouvés & Cuckfield, & environ un mille 
& Pouest de la station de Hayward’s Heath, dans des couches 
voisines du sommet de ces Hastings Beds. 

Le caractére général des dépédts de cette formation se 
trouve bien représenté dans les nombreuses tranchées du 
chemin de fer. Les couches de la zone la plus élevée 
sont, cependant, seules visibles ici Ces dépdts plongent 
généralement vers le sud, tout en étant affectés de quelques 
plissements et failles, et se continuent, ainsi disposés, jusqu’a 
ce que l'on atteigne le tunnel au nord de Balcombe. En ce 
point, on a atteint le centre du grand anticlinal wealdien, et 
en effet, au nord du tunnel, on voit les couches s’enfoncer 
vers le nord. 

La coupe représentée ici (figure 14) est prise un peu a 
lest du chemin de fer: mais elle rend bien compte de la 
constitution générale du district. 

Worth Forest.—La région boisée située au nord du 
tunnel représente une partie de lancienne forét du Weald 
(Forét d’Anderida). De nombreuses forges existaient autre- 
fois dans ce district; Pune (elles était située dans la Forét 
de Worth, prés de la voie ferrée actuelle. 

En traversant la plaine basse des argiles du Weald on 
peut admirer 4 Pouest une belle vue de l’escarpement du Grés 
vert inférieur, dont Leith Hill est le point le plus élevé. On 
voit nettement lorientation de lescarpement vers le sud, 
tandis que l’on voit l'inclinaison des couches marcher parallé- 
lement vers le nord avec la pente du sol (the dip-slope 
inelining to the north). 

Précisément au sud de la station de Redhill, on voit 
parfois, 4 la base du Néocomien marin, des coupes de largile 
foncée d’Atherfield. Il y a également, & proximité du chemin 
de fer, des représentants des couches de Hythe, principale- 
ment composées ici de sables et de grés. Les Folkestone Beds, 
ou couches les plus élevées du Néocomien, sont visibles a 
Red Hill (Colline rouge), ainsi nomnée par suite de la couleur 
rouge du sable. 
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En traversant les plaines unies du Gault, au nord de Red 
Hill, on peut de nouveau constater vers le sud-est un plonge- 
ment bien accentué du Gres Vert inférieur ou Lower Green- 
sand et lon retrouve l’escarpement abrupt de la craie. 

Le Grés Vert supérieur forme une terrasse ou un petit 
escarpement au pied de la chaine crayeuse. Ce dépdt est 
visible dans la tranchée au nord de Merstham; plus loin la 
voie ferrée s’engage dans un long tunnel creusé dans la craie. 

Jusqu’’ Croydon, les tranchées de la ligne sont creusées 
dans la craie montrant des “ pipes” ou puits naturels d’argile 
A silex et de dépédts du Tertiaire inférieur. De beaux exem- 
ples de “puits” analogues sont encore visibles dans la 
grande carritre & lest du chemin de fer, A la jonction de 
Caterham. 

Le Thanet Sand se remarque au-dessus de la craie dans 
quelques tranchées au sud de Croydon, mais on n’y voit pas 
dautres coupes de couches tertiaires. 

A Croydon le train se dédouble; une partie s’en détache 
pour se diriger vers la gare du Pont de Londres et l’autre 
vers Victoria. - 

Les deux lignes traversent d’abord les plaines unies de 
eraviers de la riviére Wandle et pénétrent ensuite dans 
PArgile de Londres ou “ London Clay.” 

Cette argile affleure souvent sur la ligne du Pont de 
Londres; elle est surtout tres visible prés de New 
Cross, ot il y a eu de vastes éboulements, dus en grande 
partie & la formation de sélénite dans largile, formation qui a 
donné lieu 4 une dilatation des couches. 

Au nord de New Cross, et ensuite jusqu’au Pont de 
Londres, le chemin de fer passe au-dessus des graviers, des 
argiles et des alluvions de la Tamise. 

Les affleurements sont moins nombreux le long de la 
ligne de Victoria. . 

Au dela de la jonction de Clapham, le chemin de fer entre 
dans la plaine unie des graviers et des argiles de la Tamise ; 
il longe le fleuve et se dirige ensuite vers la station de 
Victoria. 
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(c..—DrE BouLoGNE A LUNDRES, VIA FOLKESTONE. 
. (South-Eastern Railway.) 


Le Boulonnais—lLa dernitre partie du voyage de Paris 
4 Boulogne et Calais fait traverser une région se rapportant 
si étroitement & aire wealdienne du sud-est de l’Angleterre 
que quelques mots d’explication, au sujet des points de 
ressemblance et de différence, ne seront pas inutiles. 

D’Etaples 4 Neufchatel, la région qui s’étend & Youest du 
chemin de fer montre de grandes étendues de dunes sableuses. 
A Wimereux, au nord de Boulogne, on rencontre de nouveau 
des accumulations sableuses de méme nature, mais plus 
étroites. Celles-ci contrastent avec les sédiments littoraux 
du sud-est de Angleterre, composés en grande partie de 
terres marécageuses, bordées de plages de galets. 

Au nord de Neufchatel, on traverse les couches crétacées 
inférieures et lon entre dans le Bas-Boulonnais. On remar- 
quera un be] exemple d’escarpement de craie, que l'on peut 
voir sétendant vers l’est et dominant les terres inférieures au 
nord. 

La plus grande partie du Bas-Boulonnais est occupée par 
les couches jurassiques (du Portlandien au Bathonien) ; les 
couches wealdiennes, qui occupent toute l’aire centrale du 
Weald anglais, surmontent ici les collines, ou forment une 
bordure étroite prés de l’escarpement de craie. 

Le Gault et le Néocomien sont peu développés dans le 
Bas-Boulonnais. 

Plusieurs coupes du Portlandien et du Kiméridgien sont 
visibles au nord de Boulogne; elles sont couronnées en cer- 
tains endroits par des couches wealdiennes. 

Au dela de Marquise, les calcaires des dépdts carboniféres 
et dévoniens sont traversés par des “pipes,” ou puits na- 
turels, de couches wealdiennes. Le Néocomien et le Gault 
reposent sur les tranches, fortement inclinées, des roches 
dévoniennes, et la Craie se représente ensuite, montrant une 
forte inclinaison vers le nord. 
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En descendant, par une route sinueuse, la pente qui est 
paralléle & Vinclinaison des couches, on arrive bientdt aux 
dépéts horizontaux des couches tertiaires et quaternaires de 
la plaine de Calais. 

Les petites collines des Mottes-Noires, qui donnent un 
aspect particulier 4 la région crétacée qui s’étend & 7 ou 8 
kilométres du chemin de fer, appellent ensuite attention. Elles 
sont composées de sable, probablement de l’époque pliocéne 
inférieure: elles forment un lien entre les sables surmontant 
lescarpement de la craie du Kent et la région diestienne de la 
Belgique. 

Vues de la mer, les falaises qui encadrent Boulogne 
fournissent d’excellentes coupes des dépéts jurassiques 
supérieurs (Kiméridgien et Portlandien). Elles expliquent 
les plissements et les ondulations qui affectent le sud-est de 
P Angleterre, ainsi que les parties adjacentes de la France. 

Au nord de Boulogne, se trouve le pli de La Créche et l’on 
remarque que l’inclinaison la plus forte des couches se trouve 
au nord du pli; ce qui est la régle générale dans le sud-est 
de l Angleterre. a 

Les cétes de [Angleterre-—Lorsqu’on s’approche de la 
cote anglaise, on voit vers la droite (a l’est) les falaises 
crayeuses prendre un aspect escarpé. Les terres ondulées 
de louest sont occupées par les couches néocomiennes ; 
plus loin dans cette direction on voit s’étendre la contrée 
unie des argiles wealdiennes; au dela, on peut encore 
apercevoir, lorsque le temps est trés clair, les contrées 
ondulées formées par les couches de Hastings (Hastings 
Beds) qui se développent au-dessous des argiles wealdiennes. 

La grande étendue de terres basses et plates situde 
entre les argiles wealdiennes et la mer s’appelle Romney 
Marsh: elle est bordée, en certains endroits, par des plages 
de galets, arrivés de louest le long de la cdte. Ces galets 
saccumulent & Dungeness, qui forme le promontoire de 
Romney Marsh. 

La ville de Lydd, batie sur les galets et qui, a l’époque 
1omaine, se trouvait au bord de la mer, s’en trouve actuelle- 
ment éloignée d’une distance de 4 milles. Dungeness repré- 
sente probablement la plus grande accumulation de galets 
modernes de I’ Europe. 
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La maniére dont les galets se déplacent et voyagent, 
ainsi que les moyens artificiels d’empécher ce mouvement de 
translation, peuvent étre facilement observés a Folkestone. 

Ce port était fort peu développé il y a une cinquantaine 
dannées. Les galets, en voyageant de l’ouest vers lest, 
formaient une bordure continue le long de la céte, et la 
protégeaient assez efficacement contre les érosions maritimes. 

A mesure que le port sagrandissait, les galets s’accu- 
mulaient & l’ouest, arrétés par la jetée. Toutes les construc- 
tions situées sur le sol horizontal de l’ouest du port, telles 
que la station, la douane, hotel, ete., sont baties sur des 
accumulations de galets entassés. La cdte orientale, privée 
dun apport de galets protecteurs, subit une érosion con- 
sidérable. 

On trouve sur la falaise immédiatement voisine de Pouest 
du port, un petit amas de gravier fluvial, remarquable 
par la grande quantité de restes de mammiferes qu’on y a 
. trouvés, notamment: Hippopotamus major, Rhinoceros hemi- 
techus Fale., Elephas primigenius, ete. 

Immédiatement & lest du port de Folkestone se trouve 
Copt Point, localité célébre par ses fossiles du Gault (Albien). 
Seule, la moitié inférieure du Gault y est visible; elle sur- 
monte les grés des Polkestone Beds. 

On voit souvent trés clairement de la mer une bande 
jaune, qui constitue la couche de jonction; elle contient, 
avec beaucoup de phosphate de chaux, l Ammonites mammil- 
laris, etc. Les couches sableuses supérieures contiennent 
également des amas ou nids de phosphate, ainsi que les 
mémes Ammonites; de sorte que, au point de vue paléontolo- 
gique, la partie supérieure des Folkestone Beds se rattache 
au Gault. 

L’éboulement qui sest produit 4 Vest de Copt Point a 
été occasionné par le glissement de la Craie sur le Gault. 
Les parties foncées du sommet de la Craie soit des “ pipes,” 
ou puits naturels d’argile & silex; les parties dun rouge 
clair sont des sables pliocénes, bien développés dans ce 
site, mais qui n’y sont pas fossiliféres. 

Bon nombre de fossiles ont été recueillis plus loin vers 
louest, pres de Lenham, et ils prouvent que ces couches sont 
Wage diestien (peut-¢tre un peu plus anciennes que le Coral- 
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line Crag); toutefois, la faune de Lenham a un caractére un 
peu plus méridional. Ces sables sont importants, non seule- 
ment parce quils fournissent la preuve de l’ancienne exten- 
sion des couches pliocénes, mais parce quils déterminent la 
date de Ia dénudation de la grande aire wealdienne, dénuda- 
tion qui est évidemment postérieure & I’époque du pliocéne 
inférieur. 


Fic. 16.—Coupe montrant les puits naturels (pipes) des argiles & 
silex et des sables plioctnes sur la paroi de Cescarpement de 
la Crate. 

(J. Prestwich, Quart. Journ. Geol. Soc. vol. 11, p. 73). 


SEE ck Rare 
TAREE 


i ol. = SS Seeey 


eer ae 
LEE 
Soca as Sas ae eae 


—~ 


Route du chemin de fer—Durant quelques milles, le chemin 
de fer traverse les couches de Folkestone, Folkestone Beds, 
dont on voit les coupes prés du tunnel de Saltwood. I] par- 
court ensuite les couches inférieures du Néocomien marin, 
dans lequel peu de coupes sont visibles. I] atteint les argiles 
wealdiennes prés d’Ashford, ot s’étendent des dépédts con- 
sidérables de graviers apportés par la riviére Stour. 

Sur une étendue de 25 milles, & Pouest, le chemin de fer 
traverse les plaines basses et unies de l’argile wealdienne. 

Le terrain qui s‘éléve vers le sud est formé par les 
Hastings Beds (la partie inférieure des couches weal- 
diennes). Au nord, on remarque un escarpement de Grég 
Vert inférieur (Néocomien) ; le peu d’élévation qu'il atteint 
icl permet d’apercevoir au deli ’escarpement de la Craie. 

Nous voici maintenant arrivés dans un des districts les 
plus importants du Weald, au point de vue de la culture du 
houblon; car il y a une abondance toute spéciale de ces 
plantations sur les argiles et sur les graviers formant la 
vallée de la riviere Medway. Le houblon croit en s’enroulant 
le long de perches élevées, ce qui donne & cette région agricole 
du sud-est de Angleterre un aspect particulier, rappelant 
quelque peu les vignobles du centre et du sud de l'Europe. 
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Partout dans ce district on remarque des constructions 
coniques. Ce sont des séchoirs’2 houblon. 

On voit quelques coupes des Hastings Beds & Vest de 
Tunbridge ; mais au dela de cette derniére ville la voie ferrée 
tourne vers le nord-ouest et traverse rapidement la zone des 
argiles wealdiennes. 

Une jolie vue de l’escarpement du Grés Vert inférieur, ou 
Lower Greensand, se présente précisément & l’entrée d’un 
long tunnel qui perce cet escarpement. A lextrémité nord 
du tunnel, entre ce point et la station de Sevenoaks, il existe 
de belles coupes des couches de Hythe, dans lesquelles on 
observe des couches alternantes de calcaire et de grés cal- 
carifére:’ *. 

Une faille, située au nord du tunnel, fait apparaitre largile 
d’Atherfield, qui constitue la subdivision la plus inférieure du 
Néocomien marin de cette région. Cette argile foncée peut 
parfois se voir sur les cotes de la tranchée; mais la faille, 
ainsi que la grande inclinaison locale des couches produite 
par la faille, provoquent une tendance 4 l’éboulement; ce qui 
a donné lieu a létablissement d’un revétement en briques 
qui dissimule les couches. 

A part le plongement local accentué qui accompagne la 
faille dont nous venons de parler, il existe une inclinaison 
réguliére des couches vers le nord, de sorte que, la voie 
ferrée se dirigeant de ce cdté, on verra apparaitre succes- 
‘sivement des couches de plus en plus élevées. 

Un pew au nord de Sevenoaks, & Riverhead, on apergoit 
de belles coupes des sables des Folkestone Beds, puis l’on 
traverse les paturages unis du Gault et bientot aprés on entre 
dans la région de la Craie. Le Grés Vert supérieur (Céno- 
manien) est trés-peu développé ici et ne donne pas d’aspect 
particulier au terrain. 

Pendant que le train traverse rapidement le Gault, cn 
peut observer l’escarpement de la Craie, ainsi que Vinclinaison 
du Grés Vert inférieur, Lower Greensand, qui s'infléchit du 
sud vers le nord. 

ll y a lieu d’observer attentivement la vallée de la Darent 
qui traverse l’escarpement de la Craie et charrie le terrain 
détritique de cette portion de la région wealdienne vers la 
Tamise. La Darent est la seule des riviéres wealdiennes 
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dont le cours se borne 3 l’aire du Lower Greensand; elle n’a 
pas d’affluents venant du Weald. Comme conséquence de 
cette disposition, on ne trouve pas de cailloux du grés 


wealdien dans les graviers de la Darent, tandis que tous les 


cours d’eau venant des couches wealdiennes, et ces cours 
eau seuls, contiennent des cailloux wealdiens dans leurs 
alluvions anciennes. Ce fait constitue l’une des preuves que 
la région wealdienne a été creusée principalement par des 
agents subaériens et par des riviéres coulant dans leurs direc- 
tions actuelles. 

Les graviers qui reposent sur le Gault et sur les Folke- 
stone Beds, un peu a lest de Sevenoaks, sont intéressants 


par suite de la grande quantité dinstruments en silex quils, 


ont fournis, 

Il existe de nombreuses tranchées profondes dans la Craie, 
montrant un certain nombre de “pipes,” ou puits naturels 
d argile a silex, etc. Prés d’Orpington, on arrive enfin aux 
couches tertiaires. A Chislehurst, des coupes s’observent dans 
les lits caillouteux des couches d’Oldhaven; ce sont des 
couches épaisses de ces cailloux qui forment les flancs escarpés 
des collines. 

La Craie apparait de nouveau & la station de St. John, 
et a louest de ce point elle disparait par suite d’une faille 
(visible au sud de la voie ferrée) qui met au jour les sables 
de Thanet. Au dela de New Cross, on parcourt la grande 
plaine de gravier, d’argile, et d’alluvion de la Tamise. Le 
train traverse le fleave & Cannon Street Station, puis se 
dirige vers le sud de la Tamise pour la traverser de nouveau, 
et attemdre le débarcadére & Charing Cross. 


(d.) DE Cauais A LonprEs, viA DouvRES. 


® 


Les falaises du Blanc-Nez montrent de belles coupes de la 
Craie; toutefois elles sont trop éloignées pour ¢tre bien 
visibles. La Raised Beach de Sangatte est intéressante, 
mais elle est également trop éloignée pour étre facilement 
étudiée, 

En approchant de la céte anglaise on voit, de chaque cété 
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de Douvres, de magnifiques coupes de la Craie. A l’ouest, 
on observe également un escarpement crayeux, ainsi que la 
base des couches néocomiennes (p. 256). 

Immédiatement & l’ouest de Douvres, se trouve la falaise 
de Shakespeare ou Shakespeare Clif’ ainsi appelée parce qu'elle 
a été la scéne d’une partie du “ Roi Lear.” 

D’apres le poéte, la falaise était jadis plus élevée que de nos 
jours et un moment dattention démontrera que tel peut 
avoir été le cas dans les siécles passés. 

La mer, en dénudant le rivage, a entamé un des cdtés de 
la profonde vallée de Craie et une faible extension horizon- 
tale de la zone de dénudation peut avoir provoqué une 
différence verticale considérable dans la hauteur des portions 
qui restent encore debout. 

La falaise de Shakespeare est constituée de la Craie 
moyenne ou Middle Chalk; a Youest on trouve la Craie 
inférieure, la zone & Holaster subglobosus, surmontée de la zone 
a Belemnitella plena, puis la zone & Rhynchonella Cuvieri et 
une partie de la zone a Terebratulina gracilis. L’inclinaison 
des couches vers l’est améne les couches inférieures au 
dessous du niveau de la mer & Douvres; mais la falaise 
située & lest de la ville montre la partie supérieure de la 
Craie moyenne (zone a Terebratulina gracilis et a Holaster 
planus), ainsi que la partie inférieure de Ja Craie su- 
-périeure (zones a Micraster breviporus et a M. cor-testudi- 
narium). 

L’ancienne division de la Craie en Craie & silex, et en 
Craie sans silex correspond d’une fagon approximative a la 
division de la Craie en Craie moyenne et en Craie supérieure, 
mais il existe cependant quelques niveaux de silex dans la 
zone 2 Terebratulina gracilis, 

Douvres est bati & Pembouchure d'une riviére, le Dour, 
qui baigne une partie de la région crétacée. La vallée 
contient divers dépdts de limons, de graviers, ainsi que des 
couches de tuf calcaire, qui furent assez bien exploitées 
par les Romains pour les constructions quwils édifiérent & 


Douvres. 
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De Dowwres & Londres (South-Eastern Railway). 


La voie ferrée traverse, par une série de tranchées et de 
tunnels profonds, la Craie moyenne et la Craie inférieure, 
s’élevant de dessous le tunnel d’Abbotscliff vers la falaise 
inférieure formant le grand éboulement de terre situé a lest 
de Folkestone. (Voir page 256.) 

Les tranchées de la voie sont entitrement creusées dans 
des éboulements de craie; toutefois, derritre la falaise in- 
férieure, on peut observer de belles coupes de craie in situ. 

On y voit aussi les pipes ou puits naturels d’argile a 
silex et de sables pliocénes qui découpent le sommet de la 
falaise crétacée. 

Le train traverse ensuite un petit tunnel creusé dans la 
Craie en place (in situ) et la tranchée située & louest de ce 
tunnel montre un faible lambeau du Grés vert supérieur ou 
Upper Greensand recouyrant le Gault. 

La partie suivante de la voie ferrée est décrite a la 


page 258. 


De Douvres & Londres (London, Chatham, and Dover 
Railway). 


Cette ligne traverse de nombreuses tranchées creusées 
dans la Craie; celle qui est visible vers la partie nord du 
tunnel de Lyddon est particuli¢rement intéressante par le fait 
de la présence, dans la Craie, d’un amas de houille brune et 
impure, dont il est difficile d’expliquer l’origine dans une 
pareille position. 

Des tranchées montrant la Craie de horizon la plus haute 
du Kent (la Craie de Margate) sont visibles entre 2 Suepherd, 8 
Well et Bekesbourne. 

Canterbury, situé sur la riviére Stour, est en grande 
partie bati sur l’alluvion ancienne de cette riviére. A l’ouest 
de la ville, on passe devant plusieurs tranchées de couches 
du Tertiaire inférieur. 

Les couches d’Oldhaven, vou Oldhaven Beds qui, générale- 
ment, consistent en sables et en cailloux, contieunent 
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ici, sur une étendue de deux milles, des grés ferrugineux 
renfermant de nombreux fossiles. 

On cultive beaucoup le houblon dans ce district, princi- 
palement au dessus des couches tertiaires ou dans la terre 
& briques. 

_ De Faversham 4 Rainham, il existe de nombreuses coupes 
du Tertiaire inférieur, représenté généralement par le Thanet 
Sand. 

Prés de Sittingbourne,* on constate un assez grand 
développement de limon ou de terre & briques: c’est un 
ancien dépét dalluvion de la Tamise. 

Cette partie du Kent est renommée pour ses fruits, surtout 
pour ses cerises et ses avelines, 

A Chatham, quelques tranchées traversent la Craie 
supérieure; la ligne passe ensuite par Rochester et traverse 
la riviere Medway. Le gravier et le limon de la Medway 
sont exploités prés du chemin de fer, 

Un peu avant darriver & Chatham, se trouve la célébre 
coupe dUpnor, ou Ton peut étudier toutes les couches, 
depuis la Craie jusqu’a lArgile de Londres. 

Dans le voisinage de cette coupe, il y a plusieurs fabriques 
de chaux et de ciment. On y mélange la Craie avec de 
Yargile ou avec de la vase de la Medway, pour fabriquer du 
ciment hydraulique. 

Au moment ot le train gravit la hauteur vers louest on 
découvre une jolie vue de la vallée dela Medway, qui s’étend 
jusqu’aux collines des Grés verts inférieurs ou “ Lower 
Greensand,” x Youest de Maidstone. J] convient de citer 
également la vue du chateau et de la cathédrale de 
Rochester. 

Le chemin de fer longe ensuite la limite des couches 
tertiaires; il en traverse quelques petits lambeaux détachés 
et on voit, pénétrant dans la craie, de nombreux “pipes 2 
ou puits naturels du Thanet Sand. 

Aprés avoir traversé la vallée de la Darent la ligne coupe 
quelques iléts détachés (outliers) du Thanet Sand, dans lesquels 
de belles coupes sont visibles. 


* Ici la ligne de Queenborough se joint a la ligne principale de Douvres 


& Londres. 
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Les Sables du Thanet, surmontés des couches de Wool- 
wich, se voient & Swanley et sur une étendue d’un mille 
environ, 4 l’ouest de ce point. 

Prés de Bickley et de Bromley, il existe des tranchées 
montrant les couches caillouteuses d’Oldhaven. Au dela de 
Beckenham, la ligne traverse, sur une certaine étendue, 
PArgile de Londres, passe au travers du tunnel creusé dans 
cette argile, qui forme la créte au sommet de laquelle est 
bati le Palais de Cristal. 

A Dulwich, on atteint de nouveau les couches de Wool- 
wich, qui ne sont toutefois guére visibles; on traverse ensuite 
la plaine de graviers de la Tamise vers Victoria ou vers 
Ludgate et Holborn. 


(e.) DE Harwich A LONDRES. 
(Great Eastern Railway.) 


La céte, pres de Harwich, ne parait pas, 4 premiére vue, bien 
digne dintérét ; mais il s’y trouve, néanmoins, des points 
qui méritent d’étre étudiés. 

Languard Point, 4 lest de Harwich, présente une grande 
accumulation de galets, qui, le long de cette cdte, court du nord 
au sud. Les rochers de peu d’élévation de Harwich sont 
composés d’Argile de Londres, contenant beaucoup de masses 
concrétionnées de calcaire argileux. Ces concrétions 
(septaria) ont de la valeur pour la fabrication de chaux 
hydraulique; c’est pourquoi elles sont extraites des falaises 
et du rivage. Cette exploitation a amené une destruction 
rapide des terrains voisins de la mer. 

En marchant le long du cété sud de l’estuaire de la Siene 
on atteint bientét Manningtree et, en poussant plus loin vers 
Colchester et Chelmsford, on traverse une étendue de pays 
formée en grande partie d’argile de Londres recouverte, en 
beaucoup d’endroits, de Boulder Clay et de gravier d’alluvion, 

A Chelmsford, nous traversons la riviére Chelmer, bordée 
de dépéts de terre & briques et de gravier, qui ont fourni des 
ossements de mammouth et autres mammifeéres du Pléistocéne. 
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Nous longeons une profonde excavation creusée dans l’Argile 
de Londres, 4 Widford, et nous continuons notre chemin sur ce 
dépét, surmonté en certains endroits par les lits de Bagshot 
et par les dépdts glaciaires, sur les collines Une excavation 
longue et profonde & Brentwood a mis a découvert l’Argile 
de Londres surmontée par les Sables de Bagshot et des traces 
de Boulder Clay. Pres de la ville, plusieurs briqueteries 
importantes ont été établies dans les lits de transition entre 
Yargile de Londres et les couches de Bagshot. 

Nous traversons ensuite une dépression de l’Argile de 
Londres en poussant vers Romford, petite ville célebre pour 
ses biéres. En ce point nous rencontrons les dépéts de la vallée 
de la Tamise, lesquels ont fourni un peu plus loin, pres d’Ilford, 
beaucoup de restes des grands mammiféres du Pléistocéne, 
et, prés de Stratford et dans d’autres localités, des instru- 
ments de l’Age paléolithique. Traversant maintenant la vallée 
de la Lea, nous rentrons bient6t & Londres, ot nous ter- 
minons notre voyage 4 la station de Liverpool Street. 
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I. 


LA GEOLOGIE DU NORD DU PAYS DE GALLES, 
par le 


Dr. Henry Hicxs.* 


1.—CONFIGURATION PHYSIQUE. 


La région du Nord du Pays de Galles dont il sera ques- 
tion dans les descriptions ci-aprés renferme plusieurs chaines de 
montagnes importantes, séparées par des vallées profondes et 
offrant généralement des sites trés pittoresques. 

Les chaines de Snowdon, d’Arenig, de Cader Idris, et les 
Arans, constituent les plus importantes de ces hauteurs ; 
toutefois toute la région centrale présente un caractére 
éminemment montagneux. 

Les plaines sont situées principalement 4 louest de la 
chaine de Snowdon et sont, pour la plupart, localisées & 
Anglesey et dans le sud-ouest de Carnarvon. 

Il n’est point douteux que les montagnes du Nord du 
Pays de Galles doivent étre considérées comme résultant 
initialenient de grands mouvements terrestres, mais un 
phénoméne subséquent de dénudation a sans aucun doute eu 
une influence tres grande dans |’établissement du relief actuel. 

Depuis les régions archéennes d’Anglesey et de Carnarvon, 
jusqu’aux parties les plus centrales du Nord du Pays de 


* Traduit par HE. Van den Broeck et J. Purves. 

Les lignes droites foncées que l’cn yoit sur la carte indiquent les directions 
dans lesquelles quelques-unes des coupes ont été prises; mais, par suite d’une 
omission regrettable, les numéros attachés aux coupes ne paraissent pas dans 
la carte. 

La ligne pour Fig. 22 s’étend dans la direction du sud-est, en partant du 
détroit de Menai, 4 travers la région de Snowdon; et la ligne pour Fig. 28 est 
tracée dans le sud-ouest d’ Anglesey, prés de la céte (Llanfaelog). Pour Fig. 25, 
Ja ligne est indiquée dans l’angle sud-ouest de la carte (region de Dolgelly), 
tandis que celle pour Fig. 26 s’étend a travers laregion d’Arénig et de Bala, et 
celle pour Fig. 27 & travers la vallée de la Dee. 

Les numéros épars sur la carte et dans le voisinage des lignes de coupe 
correspondent avec ceux qui indiquent les groupes dans l’Index et sur les coupes 
elles mémes. 
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Galles, et jusqu’avx régions adjacentes du Shropshire, les 
roches paléozoiques ont été ployées par de grands plisse- 
ments sensiblement paralléles entre eux. Ces plis ont une 
direction N.E.-S.0., mais les roches sont, par places, 
tellement fracturées que ces directions ont été modifiées par 
les déplacements des couches. Toutefois les failles les plus 
importantes se présentent suivant la direction des couches, 
c'est a dire parallélement aux lignes de plissement. En 
plusieurs endroits, ces failles ont amené en contact des 
couches appartenant & des horizons trés différents ; parfois 
des couches anciennes ont été poussées en chevauchement 
au-dessus de plus récentes. 

Dans les montagnes de Harlech et de Berwyn, les plis 
anticlinaux sont larges et comparativement peu dérangés 
par de grandes failles, tandis que des failles tres importantes 
s’étendent tout le long des plis synclinaux de certaines autres 
régions. 

Dans le promontoire de Lleyn et dans la partie nord- 
ouest du Carnarvonshire, on a calculé que le déplacement 
total des couches par des failles renversées et par des failles 
avec chevauchement ou “overthrusts” pouvait atteindre au 
moins 16000 pieds d’étendue. (Hicks, Quart. Journ. Geol. 
Soc., vol. 35, p. 300, 1879). 

Les déplacements et l’écrasement des couches augmentent 
en intensité de lest vers Pouest et de fortes épaisseurs de 
couches semblent disparaitre & mesure que l’on s’approche 
des régions occidentales. 

On a supposé que cette circonstance indiquait que les 
couches manquantes n’ont pas été déposées, mais l’explication 
la plus naturelle—tout en tenant compte des différences 
dépaisseur dans les couches inférieures, dues & des irrégu- 
larités de surface une région qui s’affaissait—consiste A 
considérer cette absence de couches comme résultant de 
déplacements par des failles. ‘ 

I] va sans dire que cette interprétation s’applique prin- 
cipalement aux couches qui, dans les régions voisines 
existent en séries étendues et non aux dépéts caractéristiques 
des accumulations littorales. 

Les grands mouvements terrestres qui ont produit les 
caracteres physiques les plus remarquables du Nord du Pays 
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de Galles ont eu lieu aprés le dépét des couches siluriennes, 
et avant celui des roches carboniféres, 

La direction de ces mouvements semble avoir été & peu 
prés du §.E. au N.O. Il en résulte que des mouvements 
ont évidemment eu lieu dans les premiéres périodes de l’age 
paléozoique ; ce qui, conjointement avec l’amoncellement de 
matiéres volcaniques, a probablement donné lieu a des 
surfaces terrestres ou émergées. Les grands plissements des 
couches et leurs effets corrélatifs, tels que clivage, déplace- 
ment, ete., n’ont cependant pas eu lieu avant la fin de la 
période silurienne. 

Les distortions des fossiles produites par ces mouvements 
sont parfois tres remarquables. Au voisinage d’une grande 
faille accompagnée d’une poussée latérale avec chevauche- 
ment “a great overthrust fault” a Llanverran, St. David’s, les 
fossiles qui se trouvent dans les couches schisteuses du 
groupe Trémadoc ont été étirés d’une maniére extraor- 
dinaire. | 

Un échantillon de l’Orthis Carausti, envoyé en 1868, a 
M. Davidson, avait 10°5 mm. de long sur 57 mm. de large, 
alors que, avant sa fossilisation, cette coquille pouvait avoir 
15 & 17 mm. de largeur. (Davidson, Mem. Paleontographical 
Society, 1868, p. 229.) 

De méme que les montagnes, les vallées des cours d’eau 
du nord du Pays de Galles témoignent de l’énorme érogion 
qui a eu lieu.. La direction des vallées principales a été 
établie dans une période trés reculée; elle suit généralement 
les lignes des failles. 

Une grande partie du pays est recouverte de “ drift,” 
notamment les plaines de Carnarvon et d’Anglesey, ainsi que 
quelques unes des plus large vallées de la région, telles que 
celles de la Clwyd, etc. 

Dans les vallées qui débouchent vers le nord, le “drift” 
contient de nombreux blocs erratiques @ origine septentrionale, 
Un dépdt de “drift” contenant des coquilles marines se 
trouve 2 une hauteur d’environ 1500 pieds (prés de 460 
métres) dans le montagnes de Flint, et 4 Moel Tryfaen en 
Carnarvonshire, il s’en trouve & une hauteur d’environ 1300 
pieds (prés de 400 métres). 

Le “drift” des montagnes centrales, spécialement de 
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celles qui sont situées au sud de la vallée de la Dee, consiste 
presque entitrement en débris d’origine locale. 


2.—PRE-CAMBRIEN. 


En‘diverses localités d’Anglesey et du comté de Carnarvon, 
on trouve des roches qui sont actuellement rapportées par 
divers auteurs au Piré-Cambrien. 

Dans le Carnarvonshire, on les observe 4 Bangor et, de ce 
point, elles s’étendent vers le sud-ouest jusqu’é Carnarvon; 
dans la région plus centrale elles s’étendent entre Bethesda 
et Llanllyfni, ainsi que le long du cété occidental du Pro- 
montoire de Lleyn (Lleyn Promontory). 

Des coupes étendues de ce terrain se montrent le long de 
la céte du nord-ouest de Ile d Anglesey. Il en est de méme 
dans le région centrale et le long du rivage ee ans du 
détroit de Menai. 

A Carnarvon, ainsi qu’au nord et au sud de Llanfaelog, a 
Anglesey, on rencontre des roches granitoides; 4 Ty Croes 
et a Holyhead, des roches quartzo-schisteuses; et prés de 
Ty Croes et dans la montagne de Bodafon, on trouve 
des roches quartzeuses compactes dites hdlleflintas. 

A Bangor, Llanberis, etc., on constate des felsites quartzi- 
feres (quartz-felsites) sous les conglomérats du Cambrien 
inférieur. 

A Holyhead, et sur les cotes du détroit de Menai, entre 
Beaumaris et le pont de Menai, on trouve des schistes 
cristallins micacés, et chloritiques. 

A Bangor, Bodorgan, Amlwch, etc., on observe des 
conglomérats, des tufs, des roches schisteuses, et des phyl- 
lades. 

Le fait que les roches ci-dessus mentionnées doivent étre 
classées dans le Pré-Cambrien et qu "elles se présentent 
actuellement & peu pres dans les mémes conditions qu’ 
la fin de la périod pré-cambrienne, dérive de cette obser- 
vation qu’en diverses régions, des fragments roulés, offrant 
les caractéres spéciaux des roches actuellement en place, se 
recontrent abondamment dans les conglomérats de la base 
du Cambrien. 
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Il convient de mentionner également qwil y a des 
preuves de la présence de roches pré-cambriennes dans les 
montagnes de Harlech (Merionethshire) puisque Von y voit 
les conglomérats cambriens reposant en discordance sur le 
roches felsitiques et sur les phyllades. 

Pour la facilité des études et des comparaisons, ces roches 
ont été groupées sous les noms de terrain dimétien, arvonien, 
et pébidien (Twt Hill, Crug, Dinorwig, Couches Bryniennes, 
Hughes) mais il convient de dire que les rapports strati- 
graphiques ne sont pas actuellement assez bien établis 
pour donner & cette classification une grande valeur chrono- 
logique. Plusieurs de ces roches ont été si fortement écrasées 
et altérées que leur origine et leurs rapports stratigraphiques 
sont encore douteux. 

fl parait certain que les roches pré-cambriennes de ces 
régions contienuent aussi bien des roches volcaniques et 
intrusives que des roches sédimentaires. 


. 


3.—CAMBRIEN. 


Les roches appartenant & cette période sont bien visibles 
en plusieurs régions du Carnarvonshire et du Merionethshire ; 
elles s’;observent également 4 Anglesey. 

Plusieurs districts montrent Tépaisseur normale des 
couches, mais, en divers endroits, il n’en subsiste que des 
portions, la plus grande partie des dépéts ayant été 
déplacée par des failles et par des poussées pendant les grands 
mouvements terrestres qui ont si puissamment affecté cette 
région. 

Ces roches sont aussi fortement clivées dans plusieurs 
régions et leur stratification ne peut étre discernée qu’avec 
beaucoup de peine. Tel est spécialement le cas pour les 
grandes carri¢res d’ardoises, ol les sédiments consistent sou- 
vent en matiéres fort ténues. . 

Les effets produits par la pression sur les dépots 
plus sableux sont particuliérement bien pasinles dans 
les coupes des falaises de la céte occidentale de He de 


Holyhead. 
olyhea , 
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Fic. 19.—Coupe prise sur la céte ocvidentale de Vile de Holyhead 
vis-a-vis de Maen-y-fran. (A.C. Ramsay, Mem. Geol. Survey.) 


a Plans de stratification du dépét. 6 Plans de clivage. 


Les lignes de clivage sont recourbées 4 leur jonction avec les couches, comme 
si cette torsion avait été produite par des mouvements postérieurs 4 ceux qui ont 
donné lieu au clivage. Les lignes de clivage sont trés-fortement marquées ; elles 
sont souvent remplies ou incrustées de minéraux secondaires. La roche en 
acquiert une apparence feuilletée et l’origine clastique de la majeure partie de la 
masse ne deyient souvent apparente que par un examen au microscope. 


Fic. 20.—Coupe d’un ilot situé sur la céte occidentale de Vile de 
Holyhead. (A, C. Ramsay, Mem. Geol. Survey.) 


Dans cet flot, ainsi qu’en plusieurs endroits, le long de la céte, les roches 
sont fortement contournées, quelquefois en ondulations plus faibles, d’autres fois 
en plis horizontaux formant des zigzags depuis le pied jusqu’au sommet de la 
falaise. 

Les couches consistent principalement en grés et en psammites alternant 
avec de menues strates micacées. En plusieurs points d’ Anglesey, des faits, aussi 
évidents que ceux qui viennent d’étre cités, établissent que toute la région a été 
affectée par d’intenses perturbations postérieures & la période ordovicienne. 


Ces dépots sableux, s’étant déposés comme des accumula- 
tions littorales entourant une terre qui s’affaissait graduel- 
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lement, doivent nécessairement présenter des différences 
d’épaisseur, 


Fic. 21.—Vue de la carridre dardoise de Penrhyn, Carnarvon- 
shire. (H.B. Woodward, Geol. of Eng. and Wales, p. 47.) 


Ils ont été divisés en groupes secondaires, formant une 
série ascendante, sous les noms de Caerfai, Solva, Ménévien, 
Maentwrog, Ffestiniog, Dolgelly, et Trémadoc. 

Le Groupe de Caerfai renferme les conglomérats et les 
grés de la base, ainsi que les ardoises de Llanberis et de 
Penrhyn, et, bien que dans le nord du Pays de Galles, les 
roches de cette époque ne soient pas signalées comme con- 
tenant des débris organiques, elles ont fourni dans le sud du 
pays de Galles, a St. David’s, une Lingulella, une Discina, et un 
Crustacé bivalve. 

On observe ces roches en plusieurs endroits 4 Bangor, 
Carnarvon, Penrhyn, Llanberis, et & Moel Tryfaen, en Car- 
narvonshire; 4 Llanfaelog et Llanerchymedd et probablement 
aussi sur les cétes sud-ouest de l’Ile de Holyhead, 4 Anglesey, 
ot elles sont fortement plissées et clivées, et dans les mon- 


tagnes de Harlech dans le Merionethshire, 
in 4 
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Les conglomérats de Ja base reposent en discordance sur 
différents représentants des roches de la série pré-cambrienne 
et consistent principalement en fragments roulés, dérivés de 
cette derniere. 

Le Groupe de Solva est en majeure partie constitué de 
eres grossiers et fins et de couches d’ardoises vertes et pour- 
prées. 

Une Conocoryphe a été récemment découverte dans les 
couches de cet age, au dessus des carriéres d’ardoises de 
Penrhyn* et une faune assez riche (Plutonia, Paradoxides, 
Conocoryphe, Microdiscus, Agnostus, etc.), a été trouvée dans 
les couches inférieures de ce groupe, 4 St. David’s, dans le 
sud du Pays de Galles. 

Ces roches renferment aussi en abondance des perfora- 
tions d’annélides. 

Les dépdts de ce groupe ont été fortement dérangés par 
des failles dans la 1égion du Carnarvonshire, ainsi qua 
Anglesey; mais dans les montagnes de Harlech, en Merion- 
ethshire, il y a des coupes montrant de grandes épaisseurs de 
dépéts. 

Les couches sont souvent a surfaces ondulées (ripple- 
marked) indiquant qu’elles ont été, pour la plupart, déposées 
dans une eau peu profonde. 

Dans quelques régions (St. David's, etc.), un grés trés 
grossier, passant parfois au poudingue, sépare le groupe de 
Solva du groupe de Caerfai; mais jusqwici il n’y a aucune 
preuve de discordance positive. 

Le Groupe Ménévien—Ces roches sont entiérement con-_ 
cordantes avec celles du groupe de Solva et la ligne de 
démarcation est principalement indiquée par un changement 
graduel dans le caractére des dépéts. Au lieu des grés et 
des ardoises vertes et pourprées, qui caractérisent le groupe 
de Solva, on voit prédominer des grés en dalles d’un vert 
foneé et des couches d’ardoises noires. Les couches noires 
sont fortement fossiliféres. On y trouve les genres Para- 
doxides, Conocoryphe, Anopolenus, Artonellus, Microdiscus, 
A gnostus, Erinnys, Carausia, Holocephalina, Leperditia, Entomis, 
Primitia, Lingulella, Discina, Obolella, Theca, Cyrtotheca,Steno- 
theca, Protocystites, Protospongia, etc. 


* Dr. H. Woodward, Quart. Journ. Geol. Soe., vol. 44, p. 74, 1888. 


HICKS—NORD DU PAYS DE GALLES. 279 


Ces couches sont bien visibles & Pont ar Camlan, dans la 
vallée de Mawddach, prés de Dolgelly, et prés de la cascade 
de Maentwrog, & environ deux milles et demi aA Vouest sud- 
ouest de Ffestiniog. L’épaisseur moyenne du groupe est de 
700 pieds (215 métres). 

Vers la partie supérieure du groupe ménévien, on constate 
indication de quelques légeres modifications physiques. 
Elles consistent en l'apparition soudaine de quelques épaisses 
couches de grés contenant une quantité considérable de 
cendres volcaniques. Il semble probable qu’ll y avait 4 cette 
époque une certaine action volcanique sous-marine et que ce 
phénoméne a ainsi été la cause de la lacune paléontologique 
accentuée qui s’observe 4 cet horizon dans la série cam- 
brienne, tant du nord que du sud du Pays de Galles. 

Le Groupe de Maentwrog.—Les couches les plus inférieures 
de ce groupe sont de minces couches en plaquettes, & grain fin, 
grises et d’un gris jaundtre avec des bandes dures felds- 
pathiques. 

On constate assez souvent des alternances de roches plus 
gréseuses et l’on y observe aussi des couches de schistes gris 
jaunatres. 

Ces schistes sont suivis d’ardoises et de couches en pla- 
quettes grises bleuatres. 

Les couches moyennes et supérieures sont aussi, pour 
la plupart, constituées de grés fissiles, d’ardoises et de 
dalles. Le genre Olenus est le fossile caractéristique de ce 
groupe; et, ainsi que le crustacé phyllopode Hymenocaris ; 
il se présente ici pour la premiére fois dans la succession 
cambrienne. 

Les couches sont bien visibles pres de Maentwrog, ot 
elles reposent sur les dépéts ménéviens. Elles se présentent 
également dans la vallée de Mawddach; la localité la plus 
fossilifére est prés de Dolmelynllyn, en face de la cinquieme 
borne de la route de Trawsfynydd (Belt). On les trouve 
également prés de Llanelltyd, comme le montre la coupe 
(Fig. 25). 

Le Groupe Ffestiniog—Les dépots de ce groupe reposent 
en concordance sur ceux du groupe de Maentwrog. Les 
couches inférieures sont gris-bleuatres, légerement arénacées 
et micacées et contiennent Lingulella Davisit en abondance. 
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“De minces couches dures feldspathiques alternent avec 
d’autres plus épaisses et plus schisteuses. Elles sont survies 
d’épaisses couches de grés fissiles, grises, jaunatres, contenant 
également des couches feldspathiques dures. Les dépots 
arénacés sont souvent grossidrement et fortement clivés et 
les plans de clivage recouverts de limonite, de sorte que, sans 
les couches intercalées non clivées, il serait trés difficile d’en 
déterminer les plans de stratification, ceux du clivage pouvant 
étre facilement pris par erreur pour les premiers ” (Belt). 

Les couches moyennes et inférieures sont des dalles grises 
et bleudtres et contiennent, outre la Lingulella Davisii, les 
tossiles suivants: Hymenocaris vermicauda, Conocoryphe buce- 
phala, et Bellerophon Cambrensis, 

Des fossiles ont été trouvés prés de Penmaen-pool, Gwern 
y barcud, dans le Mawddach, pres COrag-y-dinas, et 4 
Mynydd-Gader. 

Des couches appartenant & ce groupe se présentent égale- 
ment pres de Ffestiniog, Portmadoc, Llanberis et Nant- 
Francon. En ce dernier point, l’on peut trouver de beaux 
exemplaires de Cruziana. 

Le Groupe de Dolgelly.—Ce groupe consiste principale- 
ment en ardoises bleues et noires; il renferme une faune 
abondante. 

Les formes Olenoides, Parabolina, Peltura, et Spherophthal- 
mus sont spécialement caractéristiques de ce groupe. 

Dikelocephalus s’y trouve aussi, ainsi que différentes espéces 
de Conocoryphe (?) Ces dépéts sont bien visibles & Rhiw-felyn 
a Pest de Rhobell Fawr, & Bryn Gwyn, et & Bryn-y-gader 
prés de Dolgelly; elles le sont également entre Portmadoc et 
Criccieth dans le Carnarvonshive. 

On les observe (voir la coupe, Fig. 25) superposées aux 
couches de Ffestiniog et elles sont suivies en concordance 
par des couches de Trémadoc & Mynydd-y-gader, au sud- 
ouest de Dolgelly. 

On admet que les roches de ce groupe atteignent une 
épaisseur d’environ 600 pieds (un peu plus de 180 metres). 

Le Groupe de Trémadoc.—Ce groupe consiste principale- 
ment en dalles noires et terreuses, en grés fissiles et en ardoises 
colorées par du fer. Tl contient une faune trés importante, 
dans laquelle plusieurs genres font leur premiére apparition. 
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Les Crinoides, les Astéroides, les Péléeypodes, et les Oéphalo- 
podes ne semblent pas avoir existé, dans ces régions, & des 
niveaux inférieurs. 

Toutefois, certains d’entre eux ont été rencontrés, mais 
a St. David’s seulement, dans le sud du Pays de Galles, 
Les genres suivants apparaissent pour la premiére fois 
dans ce groupe: Pstlocephalus, Asaphus, Niobe, Neseuretus, 
Orthoceras et Cyrtoceras ; Dendrocrinus et Palasterina, Davidia, 
Glyptarca, Modiolopsis, Palearca et Ctenodonta. Le genre 
Dictyonema se rencontre également a la base du groupe. 
Les genres Olenus et Conocoryphe dépassent les couches 
inférieures. 

Les principales localités fossiliféres sont : Penmorfa, Borth- 
wood, Llanerch, and Moel-y-gest dans le Carnarvonshire 
(Salter and Homfray), Maentwrog, Mynydd-y-gader, etc., 
Merionethshire (Belt), Ty-hen, Anglesey (Hughes). 

Comme le groupe de Trémadoc renferme plusieurs genres 
représentés dans les groupes inférieurs, ainsi que certains 
autres caractéristiques de groupes supérieurs, on peut le 
considérer comme formant un passage naturel entre les 
terrains cambrien et ordovicien. 

Toutefois, au point de vue de la classification, la ligne de 
démarcation coincide plus naturellement avec ce niveau 
qu’avec tout autre dans la série sédimentaire. 

Dans le promontoire de Lleyn, en Carnarvonshire, la 
ligne de démarecation entre les roches de Trémadoc et celles 
d Arénig n’a pas encore pu, jusquici, étre clairement reconnue. 

C’est pourquoi les limites indiquées sur la carte au sud- 
ouest de Llanllyfni ne doivent étre considerées que comme 
provisoires. 

Dans cette région, quelques lambeaux de roches ordovi- 
ciennes se présentent aussi, dans les parties de la carte 
coloriées comme cambriennes. Cette région a été trés tour- 
mentée par des failles et par des intrusions, et jusqu’ici on n’y 
a trouvé que trés-peu de fossiles. 


4,—ORDOVICIEN. 


Les roches de cette période occupent une aire étendue 
dans les comtés de Carnarvon et de Merioneth; elles se 
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Elles atteignent. une grande épaisseur, mais varient con- 
sidérablement dans les diverses régions, par suite de la pré- 
sence d’une trés grande quantité de matiéres volcaniques. La 
faune est extrémement riche. 

Les quatre comtés du nord du pays de Galles fournissent 
respectivement les nombres suivants d’espéces :— 

Dans le Carnarvonshire, 115 espéces, distribuées en 10 
localités principales. 

Dans le Denbighshire, 134 espéces, distribuées en 6 
localités principales. 

Dans le Montgomeryshire, 133 espéces, distribuées en 5 
localités principales. 

Dans le Merionethshire, 161 espéces, distribuées en 10 
principales localités. 

“Le nombre d’espéces connues dans le nord du Pays 
de Galles est de 276” (Etheridge). 

Dans quelques régions, les roches sont remplies de 
Brachiopodes, et les Trilobites sont parfois aussi assez 
abondants. Parmi les Graptolithes, les genres Leptograptus 
et Diplograptus semblent étre les plus caractéristiques, bien 
que plusieurs autres genres s’y présentent également. 

De tres-beaux spécimens de Glauconome ont été recueillis 
a Corwen. 

Le calcaire argileux de Rhiwlas Farm, Bala, contient 
Vintéressant polypier Favosites (Stenopora) fibrosus et quelques 
cystides. Des astérides ont été trouvés A l’ouest du lac de 
Bala, & Cerrig-y-Druidion, & Llanfyllin, et & Welshpool. 
A Llanfylln on a recueilli des spongiaires, 
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Les roches comprises dans ce systéme sont groupées dans 
ordre ascendant sous les noms de Llandovery, Wenlock, et 
Ludlow. Elles occupent une grande superficie dans les 
comtés de Denbigh, de Merioneth, et de Flint. 

Le Groupe de Llandovery.—Ces roches présentent un 
grand développement prés de Llandovery, dans le sud du 
Pays de Galles. Avant ces derniéres années elles n’avaient 
pas été reconnues dans le nord du Pays de Galles, mais 
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Elles atteignent une grande épaisseur, mais varient con- 
sidérablement dans les diverses régions, par suite de la pré- 
sence d’une trés grande quantité de matiéres volcaniques. La 
faune est extrémement riche. 

Les quatre comtés du nord du pays de Galles fournissent 
respectivement les nombres suivants d’especes :— 

Dans le Carnarvonshire, 115 espéces, distribuées en 10 
localités principales. 

Dans le Denbighshire, 134 espéces, distribuées en 6 
localités principales. 

Dans le Montgomeryshire, 133 espéces, distribuées en 5 
localités principales. 

Dans le Merionethshire, 161 espéces, distribuées en 10 
principales localités. 

“Le nombre d’espéces connues dans le nord du Pays 
de Galles est de 276” (Etheridge). 

Dans quelques régions, les roches sont remplies de 
Brachiopodes, et les Trilobites sont parfois aussi assez 
abondants. Parmi les Graptolithes, les genres Leptograptus 
et Diplograptus semblent étre les plus caractéristiques, bien 
que plusieurs autres genres s’y présentent également. 

De trés-beaux spécimens de Gilauconome ont été recueillis 
a Corwen. 

Le calcaire argileux de Rhiwlas Farm, Bala, contient 
Vintéressant polypier Favosites (Stenopora) fibrosus et quelques 
cystides. Des astérides ont été trouvés A l’ouest du lac de 
Bala, 4 Cerrig-y-Druidion, & Llanfyllin, et & Welshpool. 
A Llanfyllin on a recueilli des spongiaires, 
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Les roches comprises dans ce systéme sont groupées dans 
ordre ascendant sous les noms de Llandovery, Wenlock, et 
Ludlow. Elles occupent une grande superficie dans les 
comtés de Denbigh, de Merioneth, et de Flint. 

Le Groupe de Llandovery—Ces roches présentent un 
grand développement prés de Llandovery, dans le sud du 
Pays de Galles. Avant ces derniéres années elles n’avaient 
pas été reconnues dans le nord du Pays de Galles, mais 
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actuellement on sait qu’elles s’y présentent en divers 
endroits. 

Lorsqu’elles reposent sur les couches de Bala, les couches 
inférieures sont ordinairement constituées par des grés 
grossiers compactes et durs; elles sont suivies de grés, de 
schistes, et d’ardoises. 

Des coupes de ces roches sont bien visibles prés de Bala 
(& Bwlch Hannerob) jusqu’é Pale Hill (Ruddy); a Vest de 
Corwen (Hughes); 4 louest de Moel Fferna, et & Cerrig-y- 
Druidion. 

Ces localités ont fourni les fossiles suivants: Orthis hirnan- 
tensis, O. sagittifera, O. elegantula, O. testidunaria, O. biforata, 
Lingula ovata, Pentamerus oblongus, Orthonota, Favosites, Homa- 
lonotus, Glyptocrinus, Retiolites; Monograptus, Climacograptus, 
etc. 

Des restes de plantes (Berwynia) s’observent dans les 
couches supérieures de ce groupe & Pen-y-Glog, prés de 
Corwen, et 4 Llanrwst, etc. Les ardoises de la carritre de 
Pen-y-Glog, prés de Corwen, font naturellement partie de ce 
groupe et les grés superposés peuvent étre considérés comme 
marquant la ligne de séparation entre ce groupe et celui de 
Wenlock. Au sein des ardoises, Berwynia Carruthersi se 
trouve minéralisé sous forme d'une anthracite dure et 
vitreuse. 

Le Groupe de Wenlock.—Les couches de ce groupe, con- 
nues sous la dénomination locale de grés et dalles de 
Denbigh, sont bien visibles 4 Llanrwst, 4 Cerrig-y-Druidion, 
4 lest de Bala, prés de Corwen, et & Llangollen. 

Les fossiles suivants ont été recueillis 4 Dinas Bran, prés de 
Llangollen: Spongarium Edwardsi, Serpulites dispar, Favosites 
fibrosus, Actinocrinus pulcher, Ceratiocaris, Rhynchonella navi- 
cula, R. nucula, Ambonychia acuticostata, Cuculella coarctata, 
Ctenodonta sp., Theca Forbesti, Holopella gracilior, Orthoceras 
tenuicinctum, Cyrtoceras sp. etc. (Marr, “Q.J.G.8.,” vol. 
XXXVi.) 

Dans les grés de la base du groupe, vers la carriére d’ar- 
doise de Pen-y-Glog, pres de Corwen, 4 Moel Fferna, etc., 
on trouve de minces niveaux de schiste noir surmontés de 
fragments de plantes terrestres (Berwynia, Pachytheca, etc.), 
et dune algue de grandes dimensions (Nematophycus Hicksit). 
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On trouve abondamment. 4 Pen-y-Glog des échantillons de 
cette derniére, montrant la structure de l’organisme. 

Le Groupe de Ludlow.—Le nord du pays de Galles n’a 
pas jusqu’ici fourni les couches les plus caractéristiques de ce 
groupe, mais il est probable que l’on peut cependant y 
rattacher les couches supérieures, visibles & Dinas Bran, a 
Moel Morfydd, etc., ainsi que quelques dépéts voisins de 
Newtown (Montgomeryshire). Le groupe de Ludlow a, 
avec celui de Wenlock, 155 espéces en commun, principale- 
ment représentées par des Echinodermes, par des Crustacés, 
des Brachiopodes, des Gastropodes, des Pélécypodes, des 
Céphalopodes et des Poissons; groupes qui y sont tous large- 
ment représentés (Etheridge, “Mem. Geol. Survey,” 1881). 

Dans plusieurs points du nord du Pays de Galles, les 
roches siluriennes sont recouvertes en discordance par des 
grés rouges et par des conglomérats formant la base du 
terrain carbonifeére. 


6.—CARBONIFERE. 


Des couches de cet Age s’observent 4 Anglesey et dans 
les comtés de Carnarvon, de Denbigh, et de Flint. 

A Anglesey, elles reposent en discordance sur les roches 
pré-cambriennes et ordoviciennes; dans le Denbighshire, sur 
les roches siluriennes. Les niveaux inférieurs sont constitués 
par des grés rouges et par des poudingues. 

Suivant Ramsay, voici la superposition générale, en série 
ascendante, des roches qui viennent ensuite, telles qu’on 


peut les observer dans les puits houillers de Berw et des 
environs, 4 Anglesey :— 


(5) Couches permiennes. 


(4) Schistes houillers ou “Coal Measires.” 
(3) Millstone Grit. 


(2) Calcaire carbonifére. 
(1) Grés rouge ou “ Red Sandstone.” 


Dans le comté de Carnarvon, au détroit de Menai, les 
oe : 
couches sont rejetées par une faille centrale contre les roche: 
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pré-cambriennes ; mais, sur la céte d’Anglesey, elles reposent 
en discordance sur des roches de cet Age. 

M. G. H. Morton a fourni la description et la coupe ci- 
dessous des dépéts voisins de Llangollen. 

“ Calcaire Carbonifere.—L’une des coupes les plus gran- 
dioses et les plus accessibles de la série du Carbonifére 
inférieur de la Grande-Bretagne se rencontre prés de la ville 
de Llangollen, dans le nord du pays de Galles. La créte 
escarpée et élevée, connue sous le nom de Creigiau Eglwy- 
segle, ou plus communément sous celui de rochers d’Egle- 
wyseg, fait développer ensemble du calcaire - carbonifére 
en une série ininterrompue de couches depuis Old Red 
Sandstone ou “ Vieux Grés Rouge” & la base, jusqu’au sommet 
du Millstone Grit, en comprenant ce terme tel qu'il est défini 
par le Service Géologique. 

“Presque tous les niveaux du Calcaire sont situés de 
maniére & ce que les caractéres lithologiques des roches et les 
fossiles qu’elles contiennent soient aisément accessibles A 
Vétude. Ces conditions s’appliquent particulitrement & la 
superbe coupe naturelle constituée par le ravin de Ty-Nant, 
& deux milles au nord de Llangollen, ainsi qu’a la coupe 
analogue du ravin de Tan-y-Castell, situé également prés de 
cette ville. 

“La figure ci-dessous représente la coupe du premier ravin, 
prise en le remontant vers lest.. La partie représentée 
équivaut & une étendue de trois milles, dans laquelle les 
couches plongent d’environ 12° vers l’est. 

«Tépaisseur du Calcaire carbonifére est de 1,200 pieds 
(366 m.) & Ty-Nant et de 1,025 pieds (312 m.) 4 Tan-y- 
Castell, mais les subdivisions chevauchent lune sur l’autre 
et viennent buter vers lest, contre les schistes de Wenlock 
redressés; de sorte qu’aux rochers de Trevor l’épaisseur de 
la formation est réduite 4 607 pieds (185 m.). A Bron- 
heulog, elle est réduite & 295 pieds (90 m.) et enfin & Fron 
elle n’est plus que de 115 pieds (85 m.). En chacun de ces 
points des coupes permettent l’examen des roches, et l’atténua- 
tion du Calcaire de 1,200 4 115 pieds (366 m. & 35 m.), 
s’effectuant sur une distance de 4 milles, se montre avec une 
clarté remarquable. 

“ Le Millstone Grit, ou le Grés de Cefn-y-Fedw, superposé 
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& ces couches calcaires, a une épaisseur d’environ 750 pieds 
(228 m.); ses caractéres sont peu variables mais se continuent 
vers le haut, ot il passe au terrain houiller, auquel quelques 
unes de ses couches supérieures peuvent appartenir. 

“La succession des couches, depuis le Vieux Grés rouge 
jusqu’au terrain houiller est dune remarquable régularité; il 
n’y a aucune apparence de discordance entre le premier de 
ces termes et le Calcaire carbonifére. 

“Le Vieux Grés rouge n’est pas fossilifére, si l'on en 
excepte des traces d’annélides; les couches inférieures du 
Calcaire contiennent toutefois des fossiles en abondance. 

“Le Vieux Grés rouge repose en discordance sur les 
schistes de Wenlock, qui plongent de 70° & 80° vers le sud, 
tandis que les couches qui le surmontent plongent vers l’est.” 


- 7,—RocHES ERUPTIVES. 


Des roches éruptives, contemporaines et intrusives, sont 
représentées en divers points dans les roches sédimentaires 
du Pays de Galles. I] n’a toutefois pas été possible de 
représenter sur la carte ci-jointe, ni celles d’origine contem- 
poraine, ni méme autre chose que les masses intrusives 
principales. 

Les notes suivantes ont été obligeamment fournies par 
M. le Professeur Bonney: 

Serpentine.—Rhoscolyn, Anglesey. 

Hornblende-Picrite—Caemawr, Llanerehymedd, Pengor- 
phwysfa, &1 mille et demi au sud-est de Amlwch. Egale- 
ment en blocs roulés prés de la cote 8.0. d’Anglesey. Dans 
le Carnarvonshire 4 Penarfynnydd, Aberdaron, Clynnog, 
Pen-y-rhiwan. 

Gabbro.—Des roches plus ou moins typiques de cette 


nature ne sont pas rares par exemple a Rhoscolyn. On voit 


un dyke prés de la route de Holyhead & South Stack. On 
en voit au Gimlet Rock, Pwllheli, et parfois aussi au 
voisinage de Dolgelly. 

Diabase—En donnant 4 ce terme un sens assez général 
on peut dire que les roches de ce groupe sont nombreuses 
dans le nord du Pays de Galles, spécialement dans les 
terrains cambrien et ordovicien. Elles sont généralement 

U 
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intrusives. Au cimetiére de Bangor, sur la route, entre 
Bettws-y-Coed et Capel-Curig, on en trouve des variétés 
intéressantes. Il en est de méme sur l’ancienne route de 
Macchynlleth, prés Dolgelly. Ausignal géodétique, & 1 mille 
et demi au nord-nord-est de Pwllheli et 4 Rhobell Fawr. 

On en trouve sous forme d’erratiques, dans la vallée de 
Mawddach. | 

Des dykes, d’un type plus normal, sont visible du coté de 
la route, entre Cwm-y-Glo et Llanberis. 

Diorite (avec Enstatite).— Penmaenmawr. 

Felstones.--Ces roches, aussi bien intrusives que con- 
temporaines, sont abondantes; les derniéres appartien- 
nent soit au Pré-Cambrien le plus récent, soit aux étages 
dArénig et de Bala. 

Elles présentent de grandes variations dans leur état de 
cristallisation ou de dévitrification, ainsi que dans leur com- 
position chimique et plusieurs d’entre elles ont été décrites. 
On a signalé des structures sphérulitique et perlitique ; la 
structure fluidale est commune. 

Les felsites nodulaires des séries de Bala dans les régions 
de Conway et de Bettwys-y-Coed sont dignes d’attention. 

Des felsites analogues se présentent dans la région de 
Lleyn. La plus intéressante des felsites intrusives est celle 
de Mynydd Mawr, qui contient de petits grains d’une 
varieté particuliére de hornblende, probablement d’arfved- 
sonite. 

Granite—Des roches se rapprochant par leurs caractéres 
du granite se rencontrent au voisinage du district de Nevin 
et ont été décrites par M. E. B. Tawney (Geol. Mag.,” 
1883, p. 19) comme étant un porphyre granitique et un 
porphyre syénitique et parfois une diorite quartzeuse. 

La roche de Twt Hill, Carnarvon, et celles qui sont visibles 
prés de Ty Croes, Anglesey, pourraient bien étre des granites, 
mais elles présentent des caractéres anormaux qui‘ne semblent 
pas s expliquer par de simples phénoménes ultérieurs de pres- 
sion. 

M. le Professeur Blake a décrit récemment quelque roches 
provenant du monument élevé sur la cédte d’Anglesey, prés 
du détroit de Menai, et qui contiennent du glaucophane 
(“ Geol. Mag.,” 1888, p. 125). 
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LA GEOLOGIE DE L’OUEST DU YORKSHIRE; 
par 


J. E. Marr et R. H. TrppEmaAn.* 


1,.— INTRODUCTION, 


La chaine Pennine, souvent désigniée sous le nom de 
* back-bone ” de l’Angleterre, s’étend de l’extrémité nord vers 
le sud, jusqu’au Derbyshire, ou elle s’enfonce sous la plaine 
centrale de ce comté; mais des portions de sa prolongation 
probable dans la direction du sud paraissent de nouveau 
sous forme de collines, au-dessus du niveau de cette plaine. 

La région que MM. les membres du Congrés Inter- 
national de Géologie sont invités a visiter, est située au 
coeur de cette chaine, au point ot elle traverse les confins 
ouest du Yorkshire, et ot la structure physique et géolo- 
gique de cette région montagneuse se déploie dans toute sa 
beauté. 

La chaine elle-méme est de structure anticlinale, partielle- 
ment dénudée, et se compose en grande partie de roches 
carboniféres ; son rameau occidental est, sur une grande éten- 
due, -interrompu par une grande faille, connne sous le nom de 
faille Pennine, accompagnée de nombreuses failles trans- 
versales, qui produisent un effet accentué sur la géologie du 


* Les nos. 1, 2, 3, 5, 6, 7, sont rédigés par M. J. E. Marr; les nos. 4, 6, 
et 6a par M. R. H. Tiddeman, les nos, 8 et 9 par MM. Marr et Tiddeman, 
Traduit par M, Ad. Wolff. 
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pays dont nous nous occupons actuellement. Les roches 
carboniféres susmentionnées reposent sur les bords dénudés 
de couches fortement plissées appartenant a l’époque paléo- 
zoique inférieure; elles forment, pour ainsi dire, les fonde- 
ments sur lesquels les roches plus récentes ont été déposées: 
Les roches carboniféres les plus saillantes appartenant 4 
la partie la plus centrale de la chaine sont les massifs 
calcaires de la partie inférieure du systéme, que l’on voit 
s’enfoncer sous un angle assez raide au-dessous des couches 
carboniféres supérieures des terrains houillers du Lancashire 
et du nord-ouest du Staffordshire ; tandis qu’elles descendent 
en pente douce, dans la direction de lest, au-dessous des 
couches des terrains houillers des comtés de Northumber- 
land, de Durham, de Yorkshire, de Derby, et de Nottingham. 
On trouve les roches carboniféres de ces comtés déposées, 
en compléte discordance, au-dessous des roches_ per- 
miennes et mésozoiques qui occupent la partie est de 
l Angleterre. 

Les grés durs et les calcaires des roches carboniféres 
trouvés dans le voisinage de Settle, ont été érodés par 
Paction des agents atmosphériques, de facon & former des 
collmes & sommets aplatis, sélevant généralement Aa une 
hauteur d’yn peu plus de 2,000 pieds anglais (600 métres). 
Dans les vallées qui séparent ces collines, les roches palé- 
ozoiques inférieures, dont il a été parlé plus haut, sont 
mises a découvert. 

Au début de cette étude, il ne sera pas hors de propos de 
décrire la distribution, le caractére général et la succession 
des couches, les fossiles et le gisement des roches dans l’ordre 
chronologique, d’appeler l’attention sur les mouvements 
terrestres qui les ont affecté a différentes époques, et de 
rendre compte des effets de ces mouvements. La carte 
ci-jointe montrera 4 premitre vue le mode de formation 
des couches dans la région que l’on se propose de visiter. 


2.— ROCHES PALKOZOIQUES INFERIEURES. 


Les roches schisteuses anciennes (ardoises) formant le sol 
de cette région sont mises 4 découvert par dénudation dans 
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trois vallées principales: celle de Chapel-le-Dale, 4 Touest, 
dans le voisinage rapproché de la ville d’Ingleton; au 
eentre, celle d’Austwick Beck & lest du village de Clapham ; 
et 4 Vest, celle de la riviere de Ribble, au nord de la ville de 
Settle. Ces roches anciennes forment partout des affleure- 
ments d’érosion (inliers) limités par les couches carboniféres,qui 
reposent en discordance sur ces roches et qui sont rejetées 
eontre elles par les failles du Craven (lesquelles seront 
décrites en détail plus loin) du cété sud des inliers. 

Comme la direction générale (strike) des roches paléo- 
zoiqtes inférieures du nord de lAngleterre varie de lE.N.E., 
0.8.0. au N.E. et S.O., nous trouvons que, dans la région qui 
nous occupe, elle suit Ia ligne N.O.-S.E. ou O.N.O. ES.E. Les 
variations & partir de la ligne normale se rattachent probable- 
ment aux grands mouvements post-carboniféres qui ont 
produit un effet si notable sur la géologie de cette contrée. 

La succession des roches a été déctite par M. le profes- 
seur Hughes, de Cambridge, mais postérieurement d’autres 
renseignements ont ¢té recueillis. Les roches les plus anciennes 
se présentent dans la vallée de Chapel-le-Dale et dans la 
vallée tributaire de Kingsdale Beck. Les couches gue I’on 
voit & lextrémité nord de la vallée consistent en une série 
dardoises et de grés durs verts, auxquels succédent d’épais 
étages de grés grossiers et de conglomérats. Continuant 4 
nous diriger vers le sud, nous traversons, sur une étendue 
denviron un mille, des alternanees d’ardoises vertes et de 
grés résistants, et nous arrivons A la premiére grande carritre, 
ou une ardoise d’un vert noirdtre a été trés largement 
exploitée. Ces ardoises, de couleur sombre, sont séparées de 
celles d’un vert plus clair et de couleur olive de la carriére 
voisine, par des alternances de grés et d’ardoise verdatres. 

“Ceci parait constituer une coupe ascendante se con- 
tinuant tout le long de la vallée. Les couches plongent 
sous un angle de 70° & 90° dans une direction sud-ouest, et 
la série ascendante varie tellement dans son aspect litholo- 
gique, que lon ne trouve rien de nature & suggérer que les 
méme couches se répétent au sein de la coupe. D’un autre 
coté, il y a plusieurs grandes interruptions ot la coupe est 
obscurcie par le drift et ou il pourrait y avoir des failles ou 
des plissements & angle raide ..... Si nous avons ici une 
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série ascendante non interrompue, il doit y avoir une épais- 
seur de plus de 10,000 pieds (3,000 métres) d’ardoises vertes 
dans cette vallée; mais pour les raisons mentionnées plus haut, 
ce chiffre doit étre accepté sous réserve.” 

“Ces ardoises vertes se transforment en une ardoise 
feuilletée en couches minces, se séparant, quand elle est ex- 
posée & lair, en petites lamelles ressemblant & des pains & 
cacheter ; puis ces niveaux, a leur tour, se changent en une 
ardoise plus arénacée, avec des bandes calcaires, formant la 
base du calcaire de Coniston. Le calcaire n’a fourni ici que 
quelques traces obscures de fossiles. . .. . Il semblerait y 
avoir une transition des ardoises vertes au calcaire de 
Coniston qui leur est superposé.” * 

Les ardoises vertes n’ont laissé aucune trace définie de 
fossiles, et leur Age est une affaire d’interprétation. Dans le 
Lake District, le calcaire du Coniston recouvre une grande 
épaisseur de couches volcaniques,—la série de Borrowdale, 
et il est généralement admis que les ardoises vertes d’Ingle- 
ton ont été formées dans une. mer éloignée de tout centre 
dactivité volcanique, pendant la période oti les laves et les 
cendres étaient en train de s’accumuler en masse dans la 
direction du nord-ouest, de sorte que nous pouvons pro- 
visoirement rapporter les ardoises & la division Llandeilo 
des strates inférieures du systéme ordovicien, car les 
couches qui se succédent en montant ont fourni une riche 
faune du méme caractére que celle que l’on trouve dans le 
niveau moyen de Bala (Caradoc). 

Il convient d’ajouter ici que des couches siluriennes 
fort, bouleversées succédent au calcaire de Coniston dans cette 
vallée. 

Le second affleurement d’érosion important (inlier) des 
roches paléozoiques inférieures est séparé de la dermére 
roche dontil vient d’étre parlé par une étendue de pays, @une 
largeur de 5 milles, occupée par des couches carboniferes. 
Son extrémité ouest se montre dans le cours d’eau au nord de 
Clapham, ot le calcaire de Coniston se développe ; mais c’est 
plus loin, 4 Pest, dans les vallées d@Austwick et de Ribbles- 
dale qu'il est surtout mis & découvert. Les reches se pré- 


* (Voir la coupe I., page 348, du Geological Magazine, 1867) ; ainsi que la 


fig. 30 de cette esquisse. 
x 2 


m3 
(oe) 


Fas. 30 et 31.— Coupes des roches ordoviciennes et siluriennes, (T. McK, Hughes, Geol. Mag., 1867, p. 348). 


Fie. 30.—Section & Ingleton. 
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sentent ici sous forme de dépression synclinale limitée par 
deux surfaces anticlinales qui relévent avec elles la série 
du caleaire de Coniston; et comme l’axe de la dépression 
synclinale est incliné vers l’est, les couches siluriennes sou- 
levées se développent 4 lest de Ribblesdale. Dans ces deux 
vallées la superposition des roches a été bien fixée dans 
Pordre suivant :— 


(a.) Roches ordoviciennes. 


Les ardoises vertes de la vallée d’Ingleton ne se rencon- 
trent pas, puisque les bords des surfaces anticlinales n’ont pas 
subi une érosion suffisante, et que les roches les plus anciennes 
appartiennent a la série du calcaire de Coniston. Quatre 
bandes hthologiques distinctes de cette série sont reconnais- 
sables, et bien que les couches soient fort bouleversées, il est 
probable qu’elles se succédent comme suit dans T’ordre 
descendant. 

4, Banes de schistes bleus & brachiopodes avec Orthis 
testudinaria, Dalm., Strophomena siluriana, Day. (?) vues dans 
le cours d’eau prés de Wharfe, et représentant peut-étre les 
Ashgill shales du Lake District, de Yépoque du Bala supérieur. 

3. Bancs de gres schisteux bleus feuilletés, vus 4 l’écluse 
du moulin de Wharfe, contenant Trinucleus seticornis, Illenus 
Davisii, Salt, Calymene Blumenbachii, Brong, et Leptena trans- 
versalis, Wahl. Ces fossiles semblent appartenir 4 Vhorizon du 
vrai calcaire de Coniston du Lake District. 

2. Cendres volcaniques. 

1. Grés caleaires bleus, mis 4 découvert sur le chemin au- 
dessous de Norber Brow et dans le cours d’eau au sud de 
Wharfe. Ils sont trés fossiliféres, et contiennent entre autres 
organismes : 

Diplograptus truncatus, Lapw. (2); Dicellograptus anceps, 
Nich.; Zrinucleus seticornis, His.; Dindymene ornata, 
Linn.; Cybele Lovent, Linn.; Lichas laxatus, M’Coy ; 
Leptena transversalis, Wall; Leptana sericea, Sow.* 


. . , if 4 , 
Bien que ces couches aient jusqu’a présent éte rapportees 
; 7 
au calcaire de Coniston, elles sont probablement les équiva- 
* Pendant l’excursion, Mlle. L. R. Howell trouva dans ces couches un 


. , 

spécimen de Philipsinella parabola Barr., une espéce qui se découvre dans les 
: , 

Schistes & Zrinucleus et les calcaires & Staurocephalus de la Suéde. 
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lents de certains schistes trouvés prés d’Appleby, et connus 
sous le nom de Dufton shales; elles représentent la partie 
supérieure de la série de Hartfell et sont les équivalents des 
schistes & 7rinucleus de la Suede. 

Les représentants du no. 3 se rencontrent aussi prés de 
Horton, dans la vallée de Ribblesdale, ot lon a trouvé 
bon nombre de coraux. 


(b.) Roches siluriennes. 


Couches de Llandovery.—Un conglomérat repose sur les 
couches du no. 4 & Wharfe; il lui succéde une couche 
mince de mudstone calcaire, composée presque entierement de 
fragments de Trilobites; on y trouve Phacops elegans, Boec. et 
Sars, Chetrurus, Murch., et Enerinurus punctatus, Briinn. Le 
premier de ces fossiles est une forme bien connue du Llan- 
dovery. Ces couches sont tout ce qui caractérise, dans cette 
région, la période de déposition des schistes de Stockdale du 
Lake District, ainsi que des couches de Birkhill et de Gala du 
sud de I’Kcosse. 

Assise de Wenlock—Quelques centaines de piedsa de grés 
bleus feuilletés en dalles (flags). Ces Lower Coniston 
Flags surmontent la zone & Phacops elegans dans la vallée 
dAustwick, et contiennent & la base des Graptolites abon- 
dants, y compris Monograptus priodon, Bronn., peut-étre plus 
(une espéce du groupe de Monograptus vomerinus, Nich., et 
Retiolites Geinitzianus, Barr. Aucun développement calcaire 
ressemblant au calcaire de Wenlock et du Gothland ne se 
trouve ici, ni en aucune autre contrée du nord de l’Angleterre. 

Assise de Ludlow.—Bien que les couches suivantes 
aient été rapportées dans l’ordre chronologique 4 V’assise de 
Wenlock, les graptolites qui y sont compris établissent 
qwelles appartiennent en réalité & lassise de Ludlow. Les 
couches inférieures de la série sont les grés durs,d’Austwick, 
surmontant immédiatement les groupes qui viennent d’étre 
décrits, et passant autour de la base de Moughton Scar, 
pour atteindre ensuite Ribblesdale. Elles se développent 
aussi dans les deux vallées sur le cdté nord de l’axe synclinal. 
A entrée de la vallée d’Austwick on trouve une pierre 4 
aiguiser (whetstone) excellente qui peut-étre forme une bande 
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secondaire dans ces grés durs, et elle a fourni: Monograptus 
dubius, Suess, M. Nilssoni, Barr., et M. uncinatus, Tullb. (2). 
Gres (en dalles) supérieurs de Coniston (Upper Coniston 

Flags).—On les apergoit juste au centre de l’axe synclinal, du 
coté de Vest de la vallée d’Austwick, et ils sont considérable- 
ment développés 4 Ribblesdale, o& on les a exploités dans 
les carritres de Dryrigg, Arco Wood et de Combs. On y 
trouve :— 

Monograptus colonus Barr, ; 

M. Remert, Barr. ; 

M. Bohemicus, Barr. ; 

Favosites fibrosus, Goldf. ; 

F. alveolaris, Goldf.; 

Actinocrinus pulcher, Salt: 

Orthoceras primevum, Forbes ; 

Trochoceras giganteum, Sow. 


Des grés durs apercus au-dessus de ces schistes & Stud- 
fold, & Pest de Ribblesdale, sont les roches paléozoiques 
inférieures les moins anciennes que lon connaisse dans le 


pays. 


(c.) Résumé de la superposition des roches, 


Ga Grés durs de Studfold. 
| Ludlow ». 4} Schistes (Flags) de Dryrigg. 

Siluri J Grés durs d’ Austwick. 

waa | Wenlock 6 -- Grés en dailes d’Austwick. 
Zone & Phacops elegans. 

| Hlandovery ** | Conglomérats. 
( Bala supérieur .. Grés a brachiopodes de Wharfe. 
i Gris de Wharfe, &c. 

Ordovici | Bala moyen (Caradoc) { Gente 

BE AL AEEREEN Grés de Norber Brow. 


ee 4 
| Bala inférieur (Llan- ) F 
Q dcilo) 2 rd f Ardoises vertes d’Ingleton. 


3.—CHANGEMENTS A L’EPOQUE LEVONIENNE. 

Pendant que les dépdts dévoniens se déposaient dans le 
sud de l’Angleterre, les parties situées au nord se sonlevaient 
graduellement et étaient simultanément dénudées ; comme 
conséquence, les dépéis dévoniens se trouvent complétement 
absents dans la région de la chaine Pennine, et une discor- 
dance gigantesque s’est produite entre les roches paléozoiques 
inférieures et les roches carboniferes qui les surmontent, 


dl2 MARR ET TIDDEMAN—L’OUEST DU YORKSHIRE. 


celles-ci_s’appuyant presque horizontalement sur les schistes 
4 peu pres verticaux de date plus ancienne. De nombreuses 
occasions d’observer cette discordance sont fournies par les 
coupes magnifiques que l’on trouve dans les vallées dont les 
roches ont été décrites plus haut. Les érosions, dans les 
carriéres du cété ouest de Ribblesdale, sont particuliérement 
dignes d’attention. Ona vu que roches les plus anciennes 
ont été soulevées pour former une série de lignes anticlinales 
et synclinales par les mouvements terrestres qui ont eu 
lieu & cette époque, et le clivage de ces roches qui en 
a résulté montre une direction qui est en général 
paralléle aux axes des plus grands plissements. II est 
presque certain que les roches siluriennes dans toute 
l’étendue du nord de l’Angleterre, et la mise & découvert des 
roches ordoviciennes dans cette région, indiquent l’enlévement 
de plusieurs milliers de pieds de dépdts qui y étaient super- 
posés. L’érosion fut telle quelle laissa & découvert une 
plaine d’érosion marine, et bien qu'il y ait des ondulations 
dans le niveau de cette plaine, elle est néanmoins remar- 
quablement uniforme. En effet, les couches inférieures du 
systeme carbonifére se présentent 4 des hauteurs variant entre 
800 (244 métres) et 1,200 pieds (366 métres) au-dessus du 
niveau actuel de la mer, quoique cette variation soit jusqu’a 
un certain point due aux mouvements différentiels des 
diverses masses de terrains & l’époque de la formation des 
gigantesques failles post-carboniféres. On a déja émis 
lopinion que ces mouvements de date plus récente peuvent 
avoir, Jusqu’é un certain point, modifié la direction des roches 
plus anciennes, bien qwils aient produit peu de modification 
dans les fortes inclinaisons de ces roches. 

Les roches ordoviciennes d’Ingleton sont traversées par 
quelques petits dykes ; Yun d’eux, précis¢ment au nord d’Ingle- 
ton, produit une certaine altération de contact dans le calcaire 
de Coniston qu'il pénétre. Comme laroche est un mica-felsite 
de nature semblable 4 celle d'un groupe bien défini de 
roches qui se frayent un chemin & travers les roches ordo- 
viciennes et siluriennes du Lake District, mais que lon ne 
trouve jamais faisant irruption 4 travers les couches car- 
boniféres de ce pays, il est trés probable que ces dykes ont éte 
violemment introduits dans les couches pendant la période 
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du mouvement terrestre que ona représenté comme ayant 
tormé les plissements des roches paléozoiques inférieures de 
la région pennine, pendant la période dévonienne.—J. E. M. 


4.—RocHES CARBONIFERES. 


Les points les plus dignes d'intérét dans ces roches, que 
Yon pourra étudier dans le cours de cette excursion, se 
groupent d’eux-mémes en suivant une des plus grandes 
failles existant dans les Iles Britanniques. Il sagit de la 
grande faille du Craven, ou plutét d’une série de failles qui 
ont beaucoup contribué & donner son aspect. physique a 
cette région de l’ouest du Yorkshire ou elles se sont formées. 
Les recherches faites dans le pays par les géologues du 
Geological Survey, sont, quant & présent, A pene terminées ; mais 
le travail est assez avancé pour que |’on puisse fixer les limites 
des différents membres du systéme carbonifére et comprendre 
les changements qui se succédaient pendant la période de 
dépét des roches, ainsi que les causes probables des grandes 
différences qui existent dans leur arrangement et dans leur 
épaisseur dans des localités fort voisines les unes des autres. 
Quelques-unes de ces observations sont consignées ici pour 
la premiére fois par leur auteur, qui recevra avec reconnais- 
sance les critiques des géologues distingués dont il aura l’hon- 
neur d’étre le guide sur une partie du terrain méme dot ila 
tiré ses conclusions. 

En donnant un tableau des roches carboniféres de la 
région, ilest de premiére utilité d’appeler l’attention sur les 
faits suivants: 1° il existe deux séries distinctes différant 
beaucoup entre elles sous le rapport de l’épaisseur et du 
groupement; 2° ces deux séries ont les failles principales 
du Craven pour limite commune; 3° la série au nord de 
la faille du Craven, que nous appellerons le type de Yore- 
dale, se prolonge sur une longue étendue vers le nord, et 
celle qui s’étend vers le sud, ou le type de Clitheroe, couvre 
aussi une grande superficie dans la direction du sud; 4° dans 
le voisinage des failles, en suivant leur ligne commune de 
séparation, il parait y avoir trés peu de transition, si méme 
il y en a, en passant d’un type 4 l'autre, 4 moins que ce ne 
soit aux deux extrémités, ot. le rejet des failles est bien 


minime. 
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Roches carboniféres au nord des failles. 


Au nord deg failles, le calcaire carbonifére forme un 
grand plateau élevé s’inclinant doucement vers le nord, et 
offrant 4 sa surface les montagnes les plus élevées du 
pays, Whernside, Ingleborough, Pennigent, et Fountains Fell, 
lesquelles constituent une partie de la chaine pennine. Ces 
montagnes sont des lambeaux (outliers) de la série de Yoredale 
avec des alternances de schistes, de calcaires et de grés, et 
sont couronnées 4 leur sommets par des lambeaux de Mill- 
stone Grit. 

D’un autre cdté, ce plateau est dénudé en différentes 
directions par l’action des cours d’eau, et montre au-dessous 
de son extrémité sud, en suivant la direction de la faille de 
Craven, et plus au nord dans certaines vallées, les plus 
anciennes roches_paléozoiques de la série, qwil surmonte. 

Ces cours d’eau, en allant de V’ouest 4 lest, se trouvent 
dans l’ordre suivant :— 


gin So Se jetant dans la Greta | Toutes deux se jettent dans 


+Dale Beck.. : 
Clap Beck... | Se jetant dars la Wen- (18 Lune, puis dans la mer 


Austwick Beck .. ning 
+La Ribble, qui se peg dans la mer d’Irlande, 4 Preston. 


¢L’Aire .. ar 
La Gordale Beck, gon affluent . .. p Elles se jettent dans la mer du Nord. 
tLa Wharfe or oe of 


La ligne de partage des eaux (watershed) de Angleterre 
traverse le pays, se dirigeant presque tout droit vers le sud, 
coupant transversalement les sommets de Pennigent et de 
Fountains Fell, et accompagnant la Ribble sur trois ou quatre 
milles de son cours. 

Une large vallée, composée de portions d'autres vallées 
sur sa longueur, suit le pied de la chaine pennine, pres des 
failles de Kirkby Lonsdale au N.-O., & Skipton au sud- 
est, d’ou elle parait coincider avec la vallée de l’Aire. Cette 
vallée coupe en réalité les autres vallées et la principale 


ligne de partage des eaux. 
ee eet’. 


+ Les vallées principales sont marquées de ce signe. 
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Le Calcaire. carbonifere.—Le plateau de calcaire présente 
beaucoup de phénoménes intéressants. Les couches les plus 
inférieures s’apercoivent dans une dépression des roches silu- 
riennes de Gillet, prés de Horton-in-Ribblesdale, Des schistes 
(shales) verts sans fossiles surmontent les Coniston Flags 
avec un parallélisme qui n’est qu’accidentel, et, au-dessus 
des schistes verts, se trouvent des alternances de schistes 
(shales) noirs, de grés et de conglomérats; les premiers 
contiennent des débris de plantes et Leperditia Okeni, Miinst. 
Ces couches montrent quelque ressemblance avec les grés cal- 
ciferes de I’ Kcosse ; mais elles sont peu connues jusqu’a présent. 

Les couches qui leur sont superposées ont été comparées 
par feu le Professeur de Koninck et par M. Lohest aux bancs 
correspondants en Belgique. Les couches au-dessous du cal- 
caire de Visé, qui, dans ce pays, atteignent une épaisseur 
considérable, sont représentées dans le Yorkshire par un 
conglomérat calcaire, avec des galets quartzeux et des frag- 
ments d’ardoises siluriennes, contenant sur le Norber Brow 
des fossiles parmi lesquels se trouvent Lithostrotion basalti- 
forme, Flem., des espéces d’Amplexus, de Zaphrentis, et des 
dents de poisson comprenant Lophodus levissimus, Ag.,. et 
Copodus cornutus, Ag. Des traces de cette roche peuvent 
étre vues sur le c6té est de Malham Tarn, mais la roche 
elle-méme ne se voit pas réellement in situ. 

Sur le chemin de Settle 4 Malham Tarn, les conglomérats 
se trouvent prés de Capon Hall et en d’autres endroits. 

Superposés a ces derniers, autour de l’Ingleborough, on 
voit des caleaires gris avec quantité de Chonetes papilio- 
nacea, Phill, mais sans Producta gigantea, Mart., tandis que 
cette derniére est extrémement abondante dans les calcaires 
supérieurs, et d’énorines spécimens s’en trouvent sur le cdté 
est de Ribblesdale, sur les flanes du Penygent. On y 
découvre encore un grand nombre d’autres fossiles qui sont 
décrits dans le premier volume de la Geology of Yorkshire 
de M. le Professeur Phillips, 


J, E. M. 


Le calcaire carbonifére au nord des failles a une épaisseur 
de 400 pieds (120 métres) seulement sur le Fountains Fell, le 
point le plus proche. ou il puisse étre comparé avec le calcaire 
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au sud de la faille; mais plus loin a lest et & Vouest, il est 
probablement plus épais. M. Dakyns en estime l’épaisseur 
& 800 pieds (240 métres) dans la région de Grassington, et a 
Ingleton ce calcaire a probablement 600 pieds (180 métres) 
d@épaisseur. A Settle, il parait étre encore plus épais; mais 
il y est probablement traversé par des failles qui en exa- 
gérent la puissance. 

On verra que cette épaisseur est bien loin d’approcher de 
celle de dépéts correspondants du cété sud des failles. 

Cavernes et Trous dabsorption (Pot Holes).—Cette masse 
de caleaire est plus riche en cavernes et trous d’absorption 
(appelés pots dans le pays) qu’aucune autre localité en 
Angleterre. Quelques-uns de ces derniers ont des dimen- 
sions considérables ; les deux plus grands se trouvent sur le 
cété est de PIngleborough ; ce sont Gaping Gill et Heln Pot. 
Gaping Gill est un puits naturel d’une ouverture étroite, 
mais d’une profondeur verticale de 360 pieds (108 métres). 
Un cours d’eau s’y préeipite et coule sous terre sur une 
longueur de prés d’un mille. Vers la fin de son cours, ila 
creusé la caverne de l’Ingleborotgh, et bien qu'il ne la traverse 
plus, s’étant creusé un lit 4 un niveau plus profond, il s’en 
sert en temps dinondation, comme d’un canal accessoire. 
La caverne est accessible sur une longueur d’environ 
un demi-mille et elle vaut bien la peine qu’on la visite, 
car elle jette un grand jour, plus que toute autre dans 
le Royaume-Uni, sur le mode d’érosion pratiqué par les 
eaux souterraines, et sur la formation de différentes espéeces 
de tuf calcaire. 

Heln Pot est un autre grand trou sut le plateau calcaire 
au-dessus de Selside, dans la vallée de la Ribble. I] est plus 
grand en apparence que Gaping Gull, & en juger par sa plus 
large ouverture et par la végétation qui en tapisse les bords; 
mais la profondeur n’en dépasse guére 216 pieds(64 métres). II 
y a quelques années, plusieurs personnes y sont descendues 4 
Laide d’appareils fixés au-dessus de ouverture. Bon nombre 
d’autres trous et de cavernes existent dans la région du Cra- 
ven ; ils sont presque tous situés sur le grand plateau calcaire. 
La grande étendue de ce plateau, son systeme de couches 
horizontales et de joints prismatiques, la grande épaisseur du 
calcaire, non interrompu par des couches imperméables, sont 
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sans aucun doute, descirconstances qui ont favorisé la formation 
de ces trous. La caverne de Victoria et ce qu'elle renferme 
seront décrits plus loin. La caverne de Wethercote est un autre 
pot ou puits ol Von peut descendre facilement. Elle est 
située & l’ouest deIngleborough. Un cours d’eau souterrain 
passe sous une arche, au nord, et tombe, sous forme de 
cascade, dans le noir abime du puits, ot le cours d’eau coule 
encore une certaine distance. C’est lA un des sites les plus 
pittoresques du Craven. 

Les couches de Yoredale.—Elles sont ainsi appelées par 
John Phillips, parce qu’elles occupent la vallée de ce nom, 
plus connue, toutefois, sous celui de Wensleydale. Ces 
couches consistent en une série nombreuse de calcaires, avec 
des bandes intermédiaires de schistes et de grés; elles forment 
la plupart des pentes escarpées des lambeaux (outliers) qui 
reposent sur les plateaux calcaires. Sur le Fountains Fell, ils 
n’ont que 400 pieds (120 métres) d’épaisseur ; mais sur l’Ingle- 
borough, ils en ont 900 (270 métres). Le caractére le plus 
marqué de cette série, c’est l’étonnante persistance des couches 
calcaires quelle renferme. Elles se dirigent avec la plus 
grande régularité pendant plusieurs milles vers le nord & 
travers tout le pays des Yorkshire Dales et certaines parties 
du Westmoreland, du Cumberland, et du Northumberland. 
Elles varient, naturellement, en épaisseur, sur une aussi grande 
étendue de pays; mais, en général, les différents groupes de 
cette série conservent leur ordre de superposition. 

Les principaux calcaires sont,en commencant par le haut:— 


Main Limestone, plein de erinoides ; 
Underset Limestone ; 

Middle Limestone ; 

Simonstone Limestone. 


Mais on trouve d’autres calcaires de moindre importance. 

Ces calcaires peuvent étre souvent reconnus 4 quelque 
distance par les longues lignes de “pots” ou puits dans les- 
quels de petits cours d’eau s’engouffrent, et par les sources 
qui en émergent & la base. 

Les montagnes de Whernside, d’Ingleborough, de Peny- 
gent et de Fountains Fell fowrmissent de bonnes coupes de 
ces niveaux, 
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Il est & propos de mentionner que dans les niveaux 
dhorizon correspondant, immédiatement au sud des failles, 
on ne trouve aucune trace de ces calcaires, 

Le Millstone Grit, situé au nord des fuilles, forme les 
sommets des principales montagnes, et consiste en une série 
de grés, de conglomérats avec galets quartzeux, de grés 
feuilletés et de schistes (shales); quelquefois de minces 
couches de houille ont été découvertes et exploitées dans 
ces grés, sur le Fountains Fell, par exemple; mais l’extension 
des lignes de chemins de fer dans toutes les directions, en 
rendant l’accés des riches terrains houillers plus facile, a amené 
la suspension de ces exploitations. 

Le sommet de l’Ingleborough, comme nous pouvons le 
noter en passant, offre un exemple intéressant d'un fort 
de montagne des premiers Bretons. Un mur en pierres 
séches a été construit autour de l’escarpement, et un certain 
nombre de cercles'de huttes représentant des habitations 
provisoires, se volent encore sur la surfuce plane qui couronne 
la montagne. 

Des cercles de huttes semblables se voient prés de 
Threshfield. Par un temps clair, la vue du haut de cette 
montagne s’étend fort loin et le panorama est admirable. 


(b.) Roches carboniferes du sud des failles. 


Sur une surface considérable occupée par la série de 
Yoredale et par le Calcaire carbonifere dont nous venons de 
faire une description 4 grands traits, les couches, dans leur 
superposition, présentent fort peu de traces de dislocation ; 
et les montagnes et les vallées étant partout, dans le pays, 
composées des mémes matériaux, les caractéres physiques 
dune vallée sont fort serblables 4 ceux des autres vallées. 

Dans la région au sud des failles, toutefois, il n’en est pas 
ainsi. Les roches y ont été plissées de fagon 4 former des 
courbes anticlinales et synclinales, et les roches plus ou moins 
dures paralléles aux axes de ces derniéres ont donné des 
formes également variées au_paysage. Ces plissements ont 
une direction générale de lE.-N.-E. a YO.-S.-O. ; mais leur 
régularité est considérablement disloqguée par des failles. 
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Nous pouvons ainsi décrire le bas pays entre Kirkby 
Lonsdale et Settle comme une grande dépression synclinale 
dont les couches les plus élevées sont les gites houillers du 
bassin houiller d’Ingleton, et le Millstone Grit sous-jacent 
couvre une grande ceinture de pays, les Fells de Bowland, 
atteignant la mer dans la baie de Morecambe. Au sud 
de ces terrains, sétend une grande courbe anticlinale soule- 
vant les couches correspoudant, dans l’ordre chronologique, 
au calcaire carbonitére et 4 la série de Yoredale, et formant 
une arche qui part d’une ligne située un peu au sud de 
Settle, s’étend jusqu’é prés de Barnoldswick, et qui atteint, 
en suivant son axe 4 partir d’un point prés de Grassington, 
sur la Wharfe, par Gisburn, jusqu’a la plaine triassique bor- 
dant la céte de louest. 

Le sud de cette arche constitue la chaine de collines de 
Pendle, le gres dur (Millstone Grit) dont elle se compose 
plonge au 8.-S.-E. sous le grand terrain houiller de 
Burnley. 

Telle est la disposition générale des terrains, sauf quelques 
plissements de second ordre, qui font exception. 

Les massifs de roches appartenant @ la région dont nous 
nous occupons sont beaucoup plus épais que ceux qui exist- 
ent au nord de Ja faille. Entre la localité voisine de Clitheroe 
et Burnley, ot nous avons une coupe continue & travers 
Pendle, les roches présentent une épaisseur absolue de plus 
de 16,000 pieds (4,800 métres), ou de plus de trois milles 
de roches carboniféres, et encore n’atteint-on pas la base des 
calcaires carboniféres, ou des bassins houillers supérieurs qui 
existent prés de Manchester. 

Le Calcaire carbonifére.—La principale masse du calcaire 
carbonifére, qui est. une et indivisible au nord des failles, et 
est alors d’une épaisseur de 400 & 800 pieds (120 & 240 métres) 
est représentée au sud par 


Le calcaire de Pendleside = * 600 (180 métres). 
Schistes avec calcaires (shales 

with limestones) $3 -. 2,500 (750 métres), 
Calcaires de Clitheroe (sans base 

visible) a a -. 3,250 (975 métres). 


—_—__. 


ouun totalde ., 6,350 pieds (1,905 metres), 
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Cette épaisseur, qui est la plus grande, est prise prés de 
Clitheroe; mais & moins de quatre milles de la faille, dans 
le voisinage de Winterburn et d’Airton, cette épaisseur 
nest pas moindre de 5,600 pieds (1,680 métres) sans base 
visible dans la coupe. 

Il semble presque impossible d’expliquer cette grande 
différence, & moins d’admettre que la formation de la faille 
se continuait conjointement avec la formation du calcaire 
carbonifére ; la plus grande épaisseur est sur le rejet en bas, 
du coté du sud. 

Le calcaire au nord de la faille est & peine mélé au 
schiste ou sédiment boueux; mais ces dépdts du sud contien- 
nent souvent des schistes intercalés entre leurs lits, et la série 
des schistes avec calcaires (shales with limestones) se compose 
principalement de ces dépdts et de mudstones calcaires. 
Cette série contient un grand nombre des fossiles ordinaires 
caractéristiques des calcaires carboniféres, et ces fossiles 
semblent étre communs aux calcaires de Clitheroe et 4 ceux 
de Pendleside. 

Collines-récifs (Knoll Reefs)—Ces deux séries de cal- 
caires possedent d’autres traits communs. Lorsquwils sont 
complétement développés, ils se composent d’un calcaire 
blanc, d’épaisseur variable, reposant sur un calcaire noir ou 
de couleur sombre, dont le niveau est bien développé. 

La forme et le systéme d’arrangement de ces calcaires 
blancs sont particuliers. La superposition des lits est ordinaire- 
ment un peu obscure, et les masses se soulévent pour former 
des éminences coniques ou ovoides de 300 pieds (90 métres) & 
400 pieds (120 métres) de haut. Le changement d’épaisseur 
se produit sur des étendues trés limitées. Ces éminences 
présentent ordinairement sur leurs cétés des couches qui 
plongent de la masse vers toutes les directions; mais lorsque 
ces éminences ont été exploitées comme carritres ou rongées 
par les agents atmosphériques, on voit que la stratification, 
toute grossitre qu’elle est, conserve son horizontalité ou 
concorde avec la direction de pente du pays circonvoisin. 
L’auteur de cet apercu estime que ces éminences ne sont 
autre chose que des bancs de coraux qui se sont formés sur 
un fond marin en train de s’affaisser, et croissant vers la 
surface pendant laffaissement. I] les identifie avec ceux sur 

Y 
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lesquels M. E. Dupont a appelé l'atteution,* et leur donne le 
nom de knoll reefs. On peut les voir 4 Malham dans la 
vallée de I'Aire, au réservoir de Winterburn, & Swinden 
et dans d’autres localités voisines de Grassington, dans 
la vallée de Wharfe, ot on les trouve 4 profusion. On 
ne les a jamais découverts au nord des failles de Craven. 
Dans les localités qui viennent d’étre mentionnées, ils 
sont tous des développements du calcaire de Pendleside. 
Dans les environs de Clitheroe, d’un autre céte, ces bancs 
de coraux sont tous des excroissances du calcaire de 
Clitheroe. Dans le cas du calcaire de Pendleside, ces coraux 
pénétrent les schistes de Bowland, quiles surmontent; autour 
de Clitheroe, ils s’enfoncent dans les schistes calcaires 
(shales with limestones). 

Breches (Reef-Breccias)—Au pied des collines-récifs 
du calcaire de Pendleside, on trouve souvent, sous les 
schistes de Bowland, des lits de fragments calcaires. Bien 
que quelques-uns soient arrondis par érosion, le plus 
erand nombre, et de beaucoup, ont des angles trés aigus. 
L’auteur croit que ces fragments ont été détachés des récifs 
coralliens, & leur sommet, par les vagues, et quils sont 
tombés dans les eaux tranquilles 4 leur base, qui les a 
ainsi protégés contre toute érosion ultérieure. Plus tard 
ils ont été recouverts par le dépét des schistes de Bow- 
land. Si cette opinion est fondée, nous avons dans la 
hauteur des récifs, au-dessus des bréches, un moyen de 
mesurer exactement la profondeur de la mer carbonifére a 
Yépoque de la formation des bréches. Cette profondeur 
mesure, en moyenne, environ cinquante brasses. On peut voir 
les breches & Pothouse, prés de Long Preston, au Réservoir de 
Winterburn, 4 Malham, et dans plusieurs autres localités prés 
de Grassington, ot les récifs coralliens sont si fréquents. Ces 
localités sont toutes situées prés de la faille de Craven; mais 
les bréches furent d’abord découvertes sous une ferme 
appelée Hasgill, au sud-est de Bowland Knotts, & 7 milles 
du rameau le plus voisin de la faille. 

Les schistes de Bowland + forment une masse schisteuge 

* Sur les iles coralliennes de Roly et de Philippeville—Bull. Mus. Roy. 
d@ Hist. Nat., i, 89; 1882. Sur Vorigine des Calcaires déyoniens de la Bel- 


gique.—Bull. Acad. Roy. Belg., ser. 8, ii, 264; 1882. 
+ Probablement équivalents aux bancs de Yoredale. 


, * 
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finement feuilletée, noire ou grise, d’épaisseur assez irréguliére 
variant entre 300 pieds (90 métres) et 1,000 pieds (300 métres) 
avec un assemblage de fossiles fort semblables 4 ceux qu’on 
trouve dans les argiles appartenant au Millstone Grit qui 
les surmonte. I] ne s’y trouve aucun calcaire d’une épaisseur 
ou de persistance notable. Les bancs supérieurs deviennent 
arénacés et se changent en grés dur, sans fournir aucune 
ligne de démarcation bien définie. Les bancs inférieurs rem- 
plissent les dépressions entre les récifs coralliens (knoll reefs). 

Le Millstone Grit a, prés d’Ingleton, 3,900 pieds (1,170 
meétres) d’épaisseur, et consiste en outre des conglomérats avec 
galets de quartz, en grés a cassure fine, (flags), schistes et 
autres. Plusieurs de ces schistes sont trés riches en fossiles, 
et contiennent Goniatites, Orthoceras, Lingula, Posidonomya, 
Aviculopecten, etc. On y trouve aussi de minces couches de 
houille qui ont €té exploitées en certains endroits, 4 Thresh- 
field Moor, par exemple, pres des failles, et en bien d’autres 
localités entre Ingleton et Lancaster. On trouve aussi dans 
la série des lits trés-minces de calcaire. 

Les gites howillers.—On les trouve aux environs d’Ingle- 
ton; ils se composent des termes inférieur (grés dur) et 
moyen de la série. Ce dernier contient deux bancs de houille, 
Yun de 4 pieds (1:20 métre), 1’autre de 6 pieds (1:80 
métre) d’épaisseur, que lon exploite, outre plusieurs autres 
banecs minces. Ces bancs contiennent en certains endroits 
Y Anthracosia, et la houille repose sur l’argile réfractaire qui 
lui est ordinairement sous-jacente. Plusieurs des bancs 
supérieurs sont constitués par un calcaire magnésien. 

Les gites houillers ont probablement une épaisseur de 
1,500 pieds (450 métres) ; mais la série n’est pas complete, 
et le terrain houiller est mal défini sur ses limites nord et 


ouest. 
RoyEe 


5.—RocHES PERMIENNES. 


La chaine pennine est flanquée, sur son cété est, de roches 
de cet Age, que plusieurs géologues supposent avoir été 
ve 
déposées contre une ligne de cétes produite par Vélévation 
partielle de ’axe pennin dans les temps pré-permiens. Sur lc 
Ee 
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cdté ouest de la chaine, des couches du méme Age se présentent 
aussi dans la vallée d’Eden, disloquées contre les roches paléo- 
zoiques inférieures et carboniféres de la chaine par la faille 
pennine. Comme Ihistoire des diverses failles n’est pas, 
quant a présent, bien définie, il n’est pas sans intérét de 
découvrir dans la région que nous décrivons quelque trace de 
roche permienne qui soit affectée d’une maniere apparente 
par un rameau de la faille de Craven 14 ot cette derniére 
forme un groupe complexe de failles suivant généralement 
la direction N.S. Ce lambeau d’Age permien se rencontre a 
Westhouse, & louest d’Ingleton, et se compose d’une bréche 
rouge dans laquelle aucun fossile n’a été découvert; il est 
rapporté au systtme permien & cause de son caractére litho- 
logique et de sa parenté avec les gisements houillers. Les 
parties mises & nu par Vérosion sont pauvres, et toute la 
surface occupée par cette roche permieune ne dépasse pas 
2 milles carrés; mais comme elle est assise au centre d'une 
dépression synclinale, elle constitue probablement les débris 
dune masse bien plus étendue qui a été presque entitre- 
ment détruite par |’érosion. 
J. KE. M. 


6.—M0UVEMENTS TERRESTRES DES TEMPS CARBONIFERES ET 
POST-CARBONIFERES. 


Si nous considérons que, prés d‘Ungleton, les roches 
permiennes reposent sur les bancs supérieurs du_ bassin 
houiller et que, prés de Clitheroe, 4 une distance d’environ 
18 milles, les roches précitées s’appuient sur les bancs les plus 
inférieurs de la série carbonifére ; si, d’un autre cdté, nous ne 
perdons pas de vue que nous avons autour de Clitheroe une 
épaisseur de roches carboniféres de plus de 3 milles en 
hauteur, il deviendra manifeste que non-seulement une dénu- 
dation considérable, mais aussi de grands mouvements ont di 
s’effectuer dans les roches, entre le commencement de la 
période carbonifére et la fin de la période permienne. 

Ces mouvements et cette dénudation paraissent avoir joué, 
dans la région dont nous nous occupons, un rdle beaucoup 
plus important, dans ces deux derniéres périodes, que dans 
les périodes suivantes. $i maintenant nous tenons compte 
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1° des différences d’épaisseur des couches; 2° de la diversité 
quoffrent en général les coupes au voisinage et des deux 
cotes opposés des failles; 3° de la persistance régionale des 
facies constituant ces différences qui se continuent sur de 
grandes distances de chaque cété des failles, nous en arriverons 
forcément & conclure que la faille, ligne de séparation de ces 
differences, a été agent qui les a causés, et que de grands 
déplacements de niveau dans le fond de J’océan se produi- 
saient part passu avec le dépot de ces massifs de roches. 

Si ces preuves sont admises, elles jettent un grand jour 
sur la structure des roches des deux cétés de la grande 
faille. L’accumulation des matériaux s’y continuait sur une 
surface d’affaissement ; mais au sud cet affaissement se pro- 
duisait plus rapidement qu’au nord, et il en est résulté une 
plus grande épaisseur de matériaux et un plus grand mélange 
de boue avec le calcaire. 

Le calcaire pur, au nord, représente une longue période 
d’affaissement lent et persistant, qui permettait successivement 
la croissance et Ja désagrégation des organismes dont il est 
formé. Les roches de Yoredale montrent des alternances de 
ces roches organiques avec d’autres dans lesquelles soit les 
impuretés contenues dans leau, soit des affaissements trop 
rapides du fond, ou bien ces deux causes réunies retardaient 
Vévolution de la vie animale. 

Les récifs coralliens paraissent d’aprés!’auteur, étre le résultat 
defforts des organismes constructeurs de ces récifs, placés 
dans des conditions favorables, mais ayant a lutter contre les 
difficultés de l’affaissement du fond sur lequel ils croissaient. 
Lorsqu’un récif s‘était une fois affaissé au-dessous de la pro- 
fondeur 4 laquelle la vie animale pouvait se niaintenir, la 
continuation de l’affaissement devait mettre fin a toute évo- 
lution ultérieure vers la surface. 


Filles du Craven. 


Le systéme de failles du Craven consiste en une série de 
dislocations, avec rejets vers le bas du cété du sud. A Ingle- 
ton, ou le rejet parait étre le plus considerable, nous trouvons 
les bancs supérieurs de la série carbonitére (bassins houillers) 
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rejetés vers le bas jusqu’é ce qu’ils soient de niveau avec les 
roches siluriennes, sous-jacentes aux Basement Beds du 
systéme carbonifére. La faille consiste ici en une ou deux 
lignes de déplacement seulement. 

En suivant cette ligne vers l’est-sud-est, nous trouvons 
Wautres dislocations se ramifiant de la principale vers le sud. 
Ainsi, & Clapham, nous avons distinctement deux lignes de 
failles, celle du nord transportant le calcaire carbonifére au 
niveau des roches siluriennes, 4 la téte de Clapham Tarn, et 
Yautre ligne abaissant le Millstone Grit contre le calcaire 
carbonifére (Mountain Limestone). 

Rameau du Nord.—Il suit presque une ligne droite en 
passant pres d’Austwick, Stainforth, Black Hill, et prés de 
Vextrémité sud de Malham Tarn. 

Un peu au dela de cette localité, le calcaire carbonifére 
s’est appliqué contre le Silurien. Plus loin vers Threshfield, le 
Millstone Grit se presse contre le Calcaire carbonifere, et la 
faille se prolonge presque jusqu’é Pateley Bridge; mais elle 
diminue graduellement et finit par disparaitre. 

Rameau Moyen.—Il part de Clapham prés d’Austwick, longe 
Giggleswick Scars, Nettle, Stockdale, Kirkby Fell, Malham, 
et s’éteint 4 l’ouest de Threshfield. De Clapham 4 Malham, le 
rameau applique le Millstone Grit contre le Calcaire carboni- 
fere; mais dans un ou deux endroits, le rejet n’est pas aussi 
marqué. A Malham, le calcaire de Pendleside, avec ses 
récifs coralliens, est appliqué contre le calcaire au nord de ce 
rameau. 

Une troisiéme faille importante, celle du sud de Craven, 
quitte la faille moyenne pres de Settle et passe prés de Scaleber 
Force, en prenant une direction sud-est, prés de Holmes 
Gill, pour aboutir 4 Gargrave et Skipton. On peut voir que 
le plus grand rejet est & Ingleton dans le nord-ouest, et que, 
& mesure que les failles se dirigent au sud-est, elles diminuent 
de nombre, mais elles s’étendent sur une plus grande surface. 

Bien quwil y efit, d’aprés les apparences, des mouvements 
terrestres considérables sur la ligne des failles de Craven, 
pendant la formation des dépédts les plus calcareux du 
svsteéme carbonifére, ceux-ci continuérent sans doute 4 
croitre vers le haut aprés le dépét du Millstone Grit et des 
bassins houillers, dans certains endroits peut-étre pendant 
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les derniers dépdts du systeme carbonifere et certainement 
apres ces dépots. 
1, dade 


La chaine Pennine a-t-elle jamais été enti¢rement recou- 
verte par lesroches mésozoiques: c’est la un point qui n’a pas 
été éclairci; quant 4 présent, on ne connait point ces roches 
dans la région; et aprés une longue période de mouvements 


Fig. 33.— Carte des Plissements du Lancashire. 
(E. Hull, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 24, p. 236.) 


fA P : 
anca s Ky 
Sout h \4 7e Ne 
= 1 
coal-ftelg \z ars 
. S 
| 1 ey ee. 5° 
* N 
V owing CAIRN, ely, : S 
ows Lees ~ 
yr Coe <}-~ 
es = 
2 & 
Pat AER 


terrestres et de périodes d’érosion, pendant lesquelles les 
contours, dépressions et autres traits caractéristiques de 
la surface, existant actuellement, furent graduellement 
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dessinés li ot on les trouve, des dépéts furent accumulés 
dans différentes directions, mais 4 des époques trés-modernes. 
Nous allons maintenant nous en occuper. 

Ily aune grande lacune dans Vhistoire des roches de ce 
pays; on ne trouve aucune roche des formations intermé- 
diaires depuis les temps permiens jusqu’au Pléistocene. 


7.—DEPOTS GLACIAIRES. 


Loccupation de cette région par la glace est indiquée par 
les stries laissées sur les roches, par les dépéts morainiques, 
et par les roches erratiques; ils sont tous admirablement 
visibles dans la région que MM. les Membres du Congrés sont 
appelés 4 visiter. Un des auteurs de cet apercu a eu dans 
le cours de ses explorations officielles maintes occasions 
d’étudier les principaux phénoménes glaciaires, et, dans un 
Mémoire & ce sujet* il démontre quon ne peut s’en rendre 
compte que par l’hypothése de l’occupation de la surface de 
la région dont il s’agit par une vaste calotte de glace (tce- 
sheet) prenant généralement son mouvement dans une 
région située plus au nord, mais ayant des courants opposés 
les uns aux autres; ceux-ci ayant pris naissance dans la 
masse méme de cette couche, et étant dus aux inégalités du 
sol. Les faits principaux allégués en faveur de cette théorie 
sont les suivants :— 

1°. Les stries se trouvent non seulement dans les vallées, 
mais sur les crétes, et jusqua de grandes hauteurs sur les 
montagnes les plus élevées de la région. 

2°. Ces stries montrent que la glace marchait transversale- 
ment aux crétes et aux vallées, et arrondissait les plus hautes 
montagnes, au lieu de rayonner, dans son mouvement de 
progression, de ces sommets. 

3°. Les roches erratiques transportées par la glace ont 
fréquemment progressé de bas en haut sur les pentes. 

4°. Les roches sont striées de telle fagon que les impres- 
sions laissées sur elles n’ont pas été produites par des ban- 
quises ou glaces flottantes, et lon arrive 4 la méme con- 
clusion aprés examen des moraines et de leurs relations avec 


* R. H. Tiddeman, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 28, p. 471; avec carte. 
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les roches auxquelles elles se superposent, et aussi de la cour- 
bure (surface-curvature) des plans de séparation des roches 
massives. 

Pour ces raisons et d’autres encore, il faut conclure que 
la glace venant de l’extréme nord a été empéchée de progresser 
directement vers la mer, au sud-ouest, par suite de l’occupa- 
tion du terrain plat situé & l’ouest du pays que nous étudions, 
par la calott de glace qu s’écoulait lentement de la partie 
centrale du Lake District; il s’ensuit donc que la glace qui 
glissait sur l’Ingleborough cheminait généralement dans la 
direction du sud, se frayant un chemin par-dessus la chaine 
Pennine, et s’échappant ca et 14 par les gorges inférieures 
pour s’étendre, dans une direction est, sur les plaines du 
Yorkshire. A cette époque, les plus hauts sommets de la 
chaine Pennine devaient émerger de la plaine glaciaire sous 
forme dilots rocheux. 


Fic. 36.—Diagramme montrant la proportion des stries gla- 
ciaires dans différentes directions dans le nord du 
Lancashire, le Yorkshire, ete. 


(R. H. Tiddeman, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 28, p. 479.) 


= 


On peut vérifier dans le voisinage, tout pres d’Ingle- 
borough, plusieurs des preuves citées plus haut, et Pon ne 
saurait trop appeler l’attention de MM. les Membres du 
Congrés sur ce point :— 

“Un ensemble trés-intéressant de stries a été découvert 
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par M. Hughes et moi (R. H. T.) sur le flanc est de l'Ingle- 
borough; elles s’étendent en suivant une ligne courbe, leurs 
extrémités dirigées les unes contre les autres, et s'élevent 
peu 4 peu dans leur progression du nord au sud. Elles forment 
une courbe s’étendant du S. 10° O. a O. 40°S., et en suivant 
cette courbe, elles s’élévent de 1,225 pieds (167 métres) a 
1,350 pieds (405 métres). Lacourbe qu’elles affectent semble 
avoir été formée par ia glace qui entourait le Simon’s Fell, 
le contrefort est de ’Ingleborougn. On les rencontre sur 
le bord dune longue terrasse ressemblant 4 une moraine qui 
suit la méme direction que les stries. .. . Elles ne présen- 
tent certes aucun signe indiquant qu’elles doivent leur origine 
& de petits glaciers locaux formés sur l’Ingleborough, car 
elles occupent une position transversale a la ligne qu’aurai- 
ent pu suivre ces glaciers. 

“Sur le grand plateau calcaire au sud-est de l'Ingle- 
borough, situé & un niveau qui correspond approximative- 
ment aux niveaux variant, d’apres la carte, entre 1,000 pieds 
(300 métres) et 1,500 pieds (450 métres), se trouvent beau- 
coup de signes de l’action de la glace. Ils s’observent 
principalement sous de grandes roches erratiques isolées, 
supportées par de petits piédestaux de roche calcaire, ressem- 
blant, sous bien des aspects, & des tables de glacier, car la 
roche erratique a préservé des influences atmosphériques la 
surface sillonnée sur laquelle elle reposait, tandis que tout 
autour, la roche calcaire a été dégradée & une profondeur 
de 0"45 métre 40™60 metre. Des exemples trés remarquables 
de ce fait... . se présentent sur le Norber; et les roches 
erratiques d’origine silurienne trouvées sur place, dont 
quelques-unes doivent avoir été charriées d’altitudes infé- 
rieures dans le pays au nord de ces roches, paraissent 
affecter une sorte d’arrangement grossier, formant des lignes 
coincidant avec la direction des stries, et avec elles la ligne 
quelles doivent avoir suivie dans leur progression, aprés 
s’étre séparées de la roche originaire. 

“ Au nord, au sud, et 4 l'ouest de Settle, on trouve beau- 
coup de stries. Presque toutes ont une direction générale 
nord-sud. Un certain nombre d’entre elles peuvent avoir été 
produites par des glaciers d’une date plus récente; elles suivent 
la ligne de direction prise au fond dela vallée. Mais d’autres 
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stries se trouvent a différentes hauteurs allant jusqu’a 1,300 
pieds (390 métres). Maintenant, rapprochant ces gstries de 
celles formées sur l'Tnglebor ough, de l’autre cédté de la vallée 
du Ribble, ii est permis de conclure 4 la formation dun 


Fig, 37—Roche erratique silurienne, reposant sur un piédestal 
strié de Calcaire carbonifere. 


(T. McK. Hughes, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 42, p. 530.) 
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glacier large de 8 milles et d’une profondeur de 750 pieds 
(225 métres). Un point digne d’attention, c’est que ces 
stries prennent une direction paralléle a la direction générale 
de la ligne de partage des eaux, qui est & moins de deux 
milles a lest.” 

M. J. W. Davis a démontré que les “boulders” (roches 
erratiques) du Norber présentent trois trainées principales, te 
quils dérivent de lescarpement de grés dur d’Austwick 
(d’age silurien), situé &’ quelques centaines de métres de ces 
“boulders,” au nord, et & un niveau beaucoup plus bas; ce 
qui prouve quils ont été transportés dans la direction du 
sommet de la montagne. 


AS 
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Beaucoup de parties découvertes du célébre til que l'on 
suppose étre la moraine profonde de la couche de glace, 
se trouvent dans le pays, et MM. les Membres du Congrés 
auront une occasion de voir de petites pierres ou galets 
calcaires admirablement striés enfouis dans le ¢zl, dans le 
voisinage d’Ingleton et ailleurs. 

L’occupation du pays par une calotte de glace est 
maintenant presque universellement admise par les géologues 


Fias. 38 et 39.—Coupes sur la ligne du chemin de fer de 
Settle et de Carlisle. 


(J.G. Goodchild, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 31, pp. 77, 87.) 


Fia. 88.—Prés de Longwathby. 


Lit mince plissé de loess dans du sable et du gravier, recouvert en discordance 
par du gravier grossier. (Longueur 2 métres.) 


anglais; mais qu'il y ait eu affaissement ou submersion pos- 
térieurement 4 ’époque glaciaire, c’est 14 un point sur lequel 


Fie. 39.—Preés de Horton-in- Ribblesdale. 


Lie’ Q\{ 


Les roches. 


Poche dans le till, contenant du gravier et du sable en strates minces horizon- 
tales. (Longueur 6 métres.) 


on nest pas bien fixé. Des collines de gravier semblables 
x celles que l’on connait en Irlande sous le nom Ceskers se 
trouvent sur les terrains bas au sud de la faille du Craven, 


nee we 
a eat ae ‘ + 
ae. ¥ ia 
? : ( 
‘ 


MARR ET TIDDEMAN—L’OUEST DU YORKSHIRE. 335 


et une petite étendue de terrain composée de gravier ren- 

fermant des galets de pierre calcaire, peut-étre percés par 

une éponge marine, se voit aussi 4 Newby Cote, prés de» 
Clapham, 4 une hauteur de 700 pieds (210 métres) au-dessus 

du niveau dela mer; mais comme aucune coquille marine 

ny a été trouvée, on ne saurait affirmer d'une maniére 

positive que le pays a subi une submersion dans les temps 

inter-glaciaires ou post-glaciaires. 


8.—LaA CAVERNE DE VICTORIA. 
_ La caverne de Victoria est située dans une localité fort pit- 
toresque ; elle est creusée dans des rochers calcaires escarpés 


Fia. 40.—Coupe de la Caverne de Victoria. 
(R. H. Tiddeman, Proc. Geol. Soc. Yorksh.,n.s., vol. 1, pl. 5.) 
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Couches romano-celtiques (0°60 
métre). 

Couches néolithiques. 

Terrain supérieur de la caverne 
(Upper cave earth), avec 
Ursus, Renne, &c. 

Argile feuilletée. 

Terrain inférieur de la Caverne 
(Lower cave earth), avec 
Hyena et la faune paléo- 
lithique. 

Stalagmite. 

Couches les plus anciennes, avec 
restes de loup. 


Chambre B. 

Chambre D. 

Ligne verticale de la falaise 
(cliff). 

Débris & 5°70 métres. 

Calcaire carbonifére. 
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qui s’étendent du Rifle Range de Settle, prés des rochers 
dAtternmire, vers le N.-N.-O.; et la caverne s’ouvre vers 
le S.-S.-O. Elle se trouve &la hauteur considérable d’environ 
1,450 pieds (435 métres), au-dessus du niveau de la mer, 
et de 900 pieds (270 métres) au-dessus de la rivitre de Ribble, 
4 son point le plus rapproché. 

Cette caverne est devenue d’un intérét historique 4 cause 
des preuves quelle a apportées dans la controverse soulevée 
au sujet de l’antiquité de Yhomme. Comme l'un des auteurs 
de cet apercu (R. H. Tiddeman) a été pendant quelques 
années Secrétaire du Comité formé pour J’exploration de 
cette caverne et a dirigé les opérations, il a eu maintes occa- 
sions d’étudier cette question. 

Un examen de la coupe (Proc. Geol. Soc., Yorkshire, 1875) 
établira la nature des couches dans V’intérieur de la caverne. 
Elles se succédent comme suit :— 


Terrain supérieur de la caverne (“cave earth”) ; 
Argile feuilletée ; 
Terrain inférieur de la cayerne. 


A Vextérieur on trouve :— 


Talus, 0°60 métre ; 

Couche romano-celtique, 0°60 métre ; 

Talus, 1°80 métre; 

Couche néolithique ; 

Talus, 5°70 métres ; 

Drift glaciaire s’appuyant contre le terrain inférieur. 


Les restes romano-celtiques indiquent que la caverne fut 
habitée, dans ces temps de trouble. par de malheureux habi- 
tants de la province, qui fuyaient de leurs demeures avec une 
partie de leur bétail et autres biens, et étaient forcés 
déchanger le comfort de la vie civilisée contre la lutte con- 
tinue, pour se procurer les objets de premiére nécessité.”— 
Dawkins. 

La couche néolithique a fourni un harpon d’os remar- 
quable—reproduit dans l’ceuvre de M. le Professeur Dawkins 
intitulé Cave Hunting—et un silex taillé trouvé dans une 
tranchée pratiquée dans le talus, provenant prohablement de 


é 
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cette couche. Une hachette de mélaphyre y fut aussi décou- 
verte. 

Toutefois le principal intérét de la caverne réside dans le 
caractére des dépdts de lintérieur. 

Les deux couches de terre de la caverne consistent en de 
gros et petits blocs angulaires de pierre calcaire entremélés 
dargile épaisse de couleur chamois, et quelques couches de 
stalagmites, de loin en loin, et en blocs détachés de stalactites. 
Les pierres calcaires et les stalactites sont évidemment tombées 
de la vofite. Les stalagmites se sont formées sur le sol de 
temps a autre, lorsque les circonstances ont été favorables. 
Dans le lit supérieur, une grande partie de l’argile semble 
dérivée de largile feuilletée déposée au-dessous, poussée & 
Yextérieur et déposée & nouveau par l’eau ou foulée par les 


animaux, dont on y trouve les ossements. Ces animaux 
sont :-— 


L’homme, Le cheval, 

Le renard, Le cochon, 

L’ours gris, Le renne, 

L’ours brun, Le cerf rouge, 

Le blaireau, La chévre ou la brébis. 


L’argile feuilletée est située entre les couches de terre de 
Ja caverne. Elle consiste en une boue impalpable, trés fine- 
ment feuilletée et renfermant quelques blocaux glaciaires, elle 
est tout 4 fait semblable 4 dautres argiles.intercalées dans 
de vrais lits glaciaires trouvés tout prés de 1a et ailleurs ; 
Yun de nous a émis Popinion quelle pourrait représenter une 
argile glaciaire, bien que des argiles feuilletées se trouvent 
aussi dans des cavernes de l’époque actuelle de cette région, 
mais en petites quantités. 

Le terrain inférieur de la caverne contient les animaux 
suivants :— 


La belette, Le cerf rouge, 

La fouine, La cheévre, 

La hyéne, Le renne (?), 

Le renard, Rhinoceros leptorhinus, 
L’ours brun, Hippopotamus, 

Lours gris, Elephas antiquus, 

Le bison, Bos primigenius. 


aca 
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On y a aussi trouvé un os que M. le prcfesseur Busk a 
jugé étre un péroné humain, au bout de quelques années, | 
cependant, il a changé d’opinion: des os de chévre aussi ont 
été recueillis, lesquels paraissent porter des marques produites 
par des instruments. D’aprés ces indices, on a supposé que 
homme avait vécu prés de cette caverne a l’époque de 
l'accumulation de la couche inférieure de terre qui s’y trouve. 
Mais méme si ces preuves étaient ébranlées, il reste celles de 
la faune que l’on trouve associée, dans d’autres localités, & des 
objets dont Vhomme a fait usage; on peut V’appeler la faune 
caractéristique de laurore de la période anthropozoique; et 
si cette faune est inter-glaciaire dans cette région, nous 
devons conclure que le pays a été recouvert de glace pos- 
térieurement 4 l’aurore de cette période. Voici les preuves 
i l’appui de cette assertion. 

Nous avons déja fait observer que l’argile feuilletée est 
bien celle qui pourrait étre déposée par des eaux limoneuses 
produites par la glace, et c’est cette argile qui recouvre la 
couche de terre inférieure de la caverne. 

De plus, le pays est complétement privé de dépdts fluvia- 
tiles renfermant cette faune; il ne semble pas y avoir de 
raison plausible pour justifier absence de tels dépéts dans 
les vallées du pays; et lon a émis Vopinion quwiils ont été 
positivement déposés, mais qwils ont été plus tard enlevés 
par la glace, 

Mais les principales preuves fournies sont celles émanant 
de Pexamen des “ boulders” quirecouvrent la couche de terrain 
inférieure de la caverne prés de son ouverture, et qui sont 
indubitablement des restes de la grande couche de glace. 
La question est done de savoir sils occupent actuellement 
la méme position que lorsqwils furent déposés par la glace, 
ou sils ont été postérieurement déplacés. En faveur de la 
premiere présomption on a signalé que: 
__ 1c. Les “boulders” se trouvent a la base de tous les 
éboulis (“screes”) qui ont une épaisseur de 5:70 métres, et 
l'on n’a découvert aucun autre boulder dans cette épaisseur. 

2°. Le rocher escarpé situé immédiatement au-dessus de 
la caverne, est tout a fait privé de “boulders” sur une étendue 
considérable. 


90 E° > Sa) bd 
3°. Les éboulis (“screes”) constituent le résultat de 
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la destruction du rocher surplombant, sous l’influence des 
agents atmosphériques, et comme ils sont situés au-dessus de 
tous les boulders méme maintenant, ils doivent avoir été 
formés postérieurement. Les “boulders” sont situés si 
prés de la base du rocher quiil n’est guére possible qwils s’en 
soient détachés pour tomber dans leur position actuelle. 

Mais si nous pouvions restituer au rocher tous les éboulis 
(“‘screes”) gisant au-dessus des “ boulders,” cette chute serait 
tout a fait impossible. 

4°, L’étendue des dépdts glaciaires maintenant mis 4 nu 
est telle,—elle couvre une surface d’au moins 1,200 pieds 
carrés (108 métres carrés) ou méme plus,—quil est impos- 
sible que ces dépéts soient purement une accumulation de 
“ boulders” due au hasard. 

Si ces témoignages sont acceptés, il est permis de conclure 
que la faune anthropozoique la plus ancienne existait dans 
Youest du Yorkshire avant l occupation du pays par la glace 
continentale. 


9.— ASPECT PHYSIQUE*ACTUEL DU PAys. 


Il a été établi que cette région présente comme traits d’un 
intérét exceptionnel :— 

1°. La grande discordance entre les terrains palév- 
zoiques inférieurs et les terrains carboniferes. 

2°. Les récifs coralliens carboniferes. 

3°. Les grandes failles post-carboniféres. 

4°, Les traces de Voccupation du pays par une vaste 
calotte de glace continentale. 

5°. Une faune anthropozoique inter-glaciaire. 

Additionnellement 4 ces faits, il faut ajouter le déploiement 
clair et remarquable des preuves d’une grande érosion, due 
aux agents atmosphériques ayant produit le relief du sol 
existant aujourd’hui. 

Le niveau uniforme des sommets eux mémes des mon- 
tagnes, constitués soit par des sédiments siluriens soit par des 
couches carboniferes, indique l’existence d'une plaine d’érosion 
marine, d’age post-carbonitére, descendant en pente douce vers 
lest. L’existence primitive de cet ordre de faits se reconnait 
dun simple coup d’ceil jeté dans cette direction des hauteurs 
de l’Ingleborough, d’ot lon apercoit celles de Penygent et de 

Z2 
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Whernside appartenant aux roches carboniféres, et celles de 
Howgill Fells, plus éloignées, d’origine silurienne, toutes 
s‘élevant & peu prés & la hauteur du lieu ot s’est placé 
Yobservateur. L’extension du Millstone Grit est évidente 
pour qui jette un regard vers les lambeaux (outliers) qui 
couronnent les sommets des montagnes voisines, tandis que 
Yon apercoit les grands rochers (“scars”) du Caleaire car- 
bonifére étreignant dans toutes les directions les pentes et les 
tétes des vallées qui ont été taillées assez profondément 
pour mettre & nu les couches paléozoiques inférieures. 

Les signes typiques de dénudation dans cette région sont 
ceux présentés par le Calcaire carbonifére ; cette roche, en se 
dénudant, a formé une série de roches escarpées (“scars”) 
s’élevant en étages les uns au-dessus des autres, et séparés 
par des plateaux intermédiaires de calcaire dénudé qui, en se 
corrodant, a formé une série de fissures, s’entrecoupant & 
angle droit suivant les principales lignes de joints, dans la 
direction desquelles la dénudation chimique s’opére avec le 
plus de facilité. L’abaissement général des plateaux, di a 
la méme cause, est indiqué par les piédestaux sur lesquels les 
boulders de Norber sappuient; le calcaire situé au-dessous 
des “boulders” ayant échappé aux ravages de l’action de la 
pluie et des autres agents atmosphériques. L’aspect de ces 
plateaux dénudés et désolés, quand on les regarde de sommets 
plus élevés, offre un spectacle trés-imposant. 

L’absence générale de cours d’eau sur ces plateaux 
suggere tout de suite lidée que le drainage est souterrain, 
et Ton a pu veérifier lexactitude de cette supposition. 
Lorsqu’un cours d’eau passe des couches sédimentaires 
carboniféres supérieurs, sur un calcaire il est absorbé, et 
reparait généralement 4 la base du calcaire, ot il s'arréte sur 
les sédiments paléozoiques inférieurs. C’est ainsi que bon 
nombre de grands trous d’absorption (“swallow-holes”) se 
orment dans le calcaire, communiquant avec’ des cavernes 
au travers desquelles le drainage s’est accompli; mais, par 
suite de la formation de nouveaux débouchés, il arrive fré- 
quemment que les cours d’eau prennent une autre direction, 
et que les anciennes cavernes soient desséchées; tel est le 
cas pour ce qui concerne la caverne de Victoria, et aussi la 
Caverne de l’Ingleborough. 
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Dans ces cavernes, les différents modes de formation des 
stalactites et d’incrustations stalagmitiques, peuvent étre 
bien étudiés. Les grandes lignes de failles sont fréquemment 
marquées par des lignes de rochers, par suite de l’érosion plus 
rapide de la roche tendre d’un cdté. Un rocher de ce genre 
existe a Feizor, sur la route de Clapham & Settle, le Millstone 
Grit ayant été enlevé par érosion plus rapidement que le 
Calcaire carbonifére inférieur. 

Le contraste entre le pays situé au nord et celui situé 
au sud des grandes failles de Craven est trés-marqué ; lorsque 
la perspective de rochers, de plateaux, et de crétes schis- 
teuses se présente au nord, le sud est caractérisé par les 
ondulations & pente douce et sans intérét du Millstone Grit. 

La géologie variée de la contrée donne au paysage un 
aspect riant, pittoresque et animé, qui ne laisse pas de faire 
impression méme sur l’observateur le plus indifférent, mais 
gui a beaucoup plus de charme pour celui qui en connait 
les causes intimes. 

Il existe encore bien d’autres traits intéressants dé- 
pendant pour beaucoup de la structure géologique. On 
trouve sur les montagnes des plantes rares qui sont sans 
doute, dans certains cas, des restes de la flore glaciaire. 
Les plateaux calcaires renferment des coquilles terrestres 
que l’on ne trouve sur aucune autre roche. Enfin des camps 
préhistoriques qui excitent l’étonnement, tels, par exemple, 
que celui que I’on trouve sur le sommet de l’Ingleborough, 
fournissent 4 l’archéologue des objets bien dignes d’étude. 

Dans un aper¢eu tel que celui-ci, nous ne pouvons, toute- 
fois, que tracer & grands traits les objets dignes d’intérét 
dans cette région. Nous espérons que cette description pourra 
servir de guide pour la visite des endroits les plus intéres- 
sants; et que la connaissance que nous avons acquise du 
pays prendra quelque développement, grace aux observations 
que feront les savants membres du Congrés International 
de Géologie; ils verront sans doute bien des choses qui leur 
sont familiéres, par suite de leurs voyages en d’autres 
contrées mais qui ont échappé jusqu’é présent & Pobserva- 
tion des visiteurs des lienx circonvoisins de lIngleborough. 

J. E. M. et R. H. T. 
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NE 


LA GEOLOGIE DE L'ILE DE WIGHT; 
PaR 


AUBREY STRAHAN et CLEMENT REID.* 


1.—INTRODUCTION. 


L’lle de Wight s’étend sur une longueur de 22 milles et 
demi du Cap Foreland, A lest, aux Needles, 4 l’ouest, et 
sur une largeur d’environ 13 milles, prise de son sommet 
nord, & Cowes, & son point sud extréme, au Cap Rocken End. 
L’ile est traversée par un pli monoclinal, qui forme le cété 
sud du bassin du Hampshire. Ce pli a pour effet de redresser 
la craie dans une position presqte verticale, en la rejetant du 
dessous des banes du systéme tertiaire sur la ligne des collines 
de craie (Chalk Downs), quisétendent de Vest & Pouest, de 
Culver Cliff aux Needles. Au sud de la ligne formée par ce 
pl, les strates s'abaissent en pente douce, de facon a devenir 
presque horizontales ; puis elles s’‘inclinent légérement vers le 
sud. Toute cette partie de ile est occupée par des bancs appar- 
tenant 4 des formations plus anciennes que la craie, a l’excep- 
tion des hautes “ downs” prés de Ventnor et de St. Catherine, 
qui sont couronnées par des lambeaux (outliers) de cette derniére 
formation. Les banes inférieurs (les bancs bigarrés du Weal- 
dien) sont mis 4 nu dans les baies de Brixton et de Sandown. 
Au nord, 4 peu de distance de la ligne de plissement, les bancs 


* Les descriptions 1 et 2 sont traitées par M. A. Strahan; 3 par M.C. Reid. 
Traduits par M. Ad. Wolff. 
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tertiaires passent subitement d’une position verticale & une 
position horizontale. Les bancs les plus récents que lon 
apercoit sont ceux de Hamstead (Oligocéne). 

L’écoulement des eaux de Vile se fait par trois petits 
fleuves: le Yar oriental, la Medina, et le Yar occidental. Les 
deux premiers prennent leur source dans les collines du sud, 
et coulent au nord, en traversant Jes collines centrales, et se 
jettent dans la Solent. Le Yar occidental, qui autrefois 
avait le méme cours, a été intercepté par les empiétements de 
la mer dans la baie de Brixton; de _ sorte quil prend 
aujourd’hui naissance dans les collines centrales, & Fresh- 
water Gate, dans une source d’eau douce, qui oscille 
suivant la marée. Les graviers marquant l’ancien lit du 
fleuve peuvent étre vus sur le sommet du rocher de Brixton 
a Compton Bay, ainsi qu’a Freshwater Gate, et ont fourni des 
dents de l Hlephas primigenius. 

Ces riviéres coulent au nord et se jettent dans le détroit 
qui sépare Pile du Hampshire. Ce détroit varie Vune largeur 
de 2 milles—a son extrémité ouest, ot il prend le nom de 
Solent—a environ 4 milles, & sons extremité est. I] est remar- 
quable par ses deux marées qui entrent par les deux extré- 
mités est et ouest respectivement. 

Le détroit commenca sans doute 4 exister sous la forme 
d'une vallée dans laquelle coulait un fleuve qui suivait la dé- 
pression synclinale du bassin du Hampshire, comme Ja Tamise 
suit celle du bassin de Londres. Ce fleuve doit avoir recu les 
cours d’eau de l’Ile de Wight comme affluents et probable- 
ment aussi une autre rivicre maintenant entierement perdue 
dans la grande ouverture qui sépare la craie des Needles de 
celle de la cote du Dorsetshire. .La mer aprés étre une fois 
entrée dans la vallée, y est restée, la force de la marée suffisant 
pour expliquer l’élargissement graduel du détroit de la Solent 
et de son affluent, jusqu’a ce quil efit atteint sa dimension 
actuelle. 

Outre les graviers anciens de la riviére du Yar occidental, 
mentionnés plus haut, il en existe d’autres, d'une grande 
étendue, et d’une date beaucoup plus ancienne. Ceux-ci se 
présentent dans des lambeaux (outliers) presque horizontaux, 
distribués sur les sommets des collines qui séparent les vallées 
des riviéres aciuelles. Ils ont évidemment subi une érosion 
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considérable, ayant été, de fait, déposés avant l’existence des: 
configurations physiques que l’on connait aujourd’hui. 

' On trouve dans les rochers de J’ile d’admirables coupes 
des lits suivants :— 


Marnes et calcaire de Bembridge. 

Couches d’Osborne. 

Supérieures, d’eau douce et 
d’estuaire. 


f Couches de Hamstead. 


Oligocéne ,. 
Couches 


Moyennes, marines, 
de Headon y 2 


| Inférieures, d’eau douce et 
4 destuaire. 
(Sables de Headon Hill (autrefois rapportés 
au Bagshot supérieur.) 
Argile de Barton (marine). 
| Bocéne .. 4 Couches de Bracklesham. 
sate de Bagshot (avec lits & feuilles). 


a 


Tertiaire 


Argile de Londres. 
Couches de Reading. 
Supérieure, avec la Chalk 
Rock & la base. 
fCraie  ..-+ Moyenne, avec la Melbourn 
| Rock & la base. 
( Crétacé eed Inférieure. 
rleur Chloritic marl. 
Secondaire .. Veae pircon saad, 
| Crétacé _—_infé- { Lower Greensand. 
{_ rieur Wealdien. 


2.—TERRAINS CRETACES. 
Baie de Sandown (Culver Clif’). 


Toute la série de ces roches d’Age secondaire, le Gault 
excepté, est bien visible ici. La Craie comporte trois divi- 
sions :— 

1°. La Craie supérieure & silex, d’une épaisseur d’environ 
420 métres, surmonte une ligne de nodules verts (Chalk 
Rock) que lon voit clairement dans le rocher, mais sur un 
point presque inaccessible. La Chalk Rock est séparée de 
la bande inférieure des silex par une craie noduleuse 
d’environ 7:50 métres d’épaisseur. 

2°. La craie moyenne, de 54 métres d’épaisseur, est, douce 
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au toucher et massive; elle a pour base une ligne de craie 
noduleuse associée & des bandes de marne (roche de Mel- 
bourne). On la voit dans le rocher, mais mieux encore dans 
une carriére prés de Yarbridge. 

3°. La craie inférieure, de 62 métres d’épaisseur, consiste, 
dans les étages inférieurs de l’agsise, en alternances de craie 
dure et de marnes en lits minces. Elle se change, en 
descendant vers le bas de la couche, en marne chloritique et, 
ensuite, en Upper Greensand; les lits de transition sont tous 
bien visibles au pied du rocher sur la partie de la gréve 
couverte par la marée. 

La marne chloritique ne peut pas se distinguer facilement 
des lits adjacents, soit au-dessus, soit au-dessous dans le Culver 
Cliff. Elle peut avoir environ 4:50 métres d’épaisseur et con- 
siste en un sable vert marneux, contenant des spongiaires et des 
moules phosphatiques et des fossiles dispersés (principalement 
des Ammonites). 

L’Upper Greensand, dans d’autres parties de Vile, se 
divise en deux parties: les lits de silex (Chert Beds) au- 
dessus, et le Malm Rock au-dessous; mais les Chert Beds sont 
faiblement représentés & Culver; ils forment seulement quel- 
ques horizons de masses lenticulaires. L’épaisseur de ’ Upper 
Greensand est ici de 24 metres. 

Les étages supérieurs du Gault se composent de nom- 
breuses argiles sableuses passant au Greensand sous- 
jacent. Le reste du Gault est recouvert de végétation 
excepté 4 la base, qui passe plus bas 4 un gres ferrugineux 
ou Carstone dune épaisseur de 21°5 metres, contenant des 
concrétions phosphatées (Molkestone Beds). 

Le Lower Greensand se compose: (1) de ce Carstone 
mentionné plus haut; (2) d’un groupe de sables blancs et 
de couleur chamois, avec des bandes d’argile bleue (Sandrock 
Series); (3) dun grand groupe de grés ferrugineux de 
110 métres d’épaisseur formant le rocher vertical; (4) de 
VYargile d’Atherfield (23 métres) s’'appuyant sur la bande trés- 
fossilifére connue sous le nom de bane a Perna (Perna Bed), 
composé d’un grés brun calcaire, épais de 0:45 4 0-60 metre & 
la partie supérieure de étage, et d’une argile sableuse, d’un 
gris verdatre, de 1:20 métre d’épaisseur 4 la base. Ce banc 
est séparé des argiles du Wealdien, sous-jacent, d’une 
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Fic. 43.—Coupes comparatives des couches erétacées de (Ile de 
Wiaht et de la cote du Dorsetshire. (A. Strahan.) 
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maniére trés tranchée, au double point de vue lithologique et 
paléontologique. Sur la ligne de séparation, se trouve une 
couche mince intermittente de grés (grit); dans certaines 
parties, des restes de poissons abondent. C’est la division la 
mieux définie au sein des roches crétacées de toute Vile; elle 
marque le brusque changement qui s’est opéré dans la tran- 
sition de lexistence estuarine a l’existence marine, accom- 
pagnée d'une légére érosion, 

Les banes du Wealdien consistent, dans les étages supé- 
rieurs, en schistes feuilletés & Cyprides, en bandes calcaires & 
Paludina et Cyrena, puis en quelques bandes de grés. Ces 
bancs sont mis 4 nu dans la baie de Sandown; mais on les 
voit encore mieux 4 Atherfield. Ils surmontent les marnes 
rouges et vertes, contenant des bandes de grés (bancs 
bigarrés du Wealdien). 


L’ Undereli. 


La légére inclinaison au sud de l’extrémité sud de J'ile, 
aidée par l’action des sources, a amené un glissement de l Upper 
Greensand et de la Craie sur le Gault. L’étendue de pays 
occupée par les débris mesure 6 milles en longueur et un 
quart de mille 4 un demi-mille en largeur, Elle est bornée 
au nord par le rocher d’ot des fragments se sont détachés. 
Ces fragments se sont accumulés sur une longueur de 
plusieurs centaines de métres; ils ont suivi un méme chemin 
le long de la pente, de facon & former des saillies a dif- 
férentes hauteurs au-dessus de la gréve. Ces saillies sont 
séparées par des dépressions profondes, dont quelques-unes 
ont formé des lacs. Les glissements sont actuellement limités 
aux deux extrémités est et ouest de l Undereliff. 

Les Chert Beds et la Chloritie Marl peuvent étre bien 
étudiés dans le rocher ou dans les éboulements de terrain. 
Le chert est quelquefois presque exclusivement formé de 
spicules d’éponges. 
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Blackgang et Atherfield. 


La colline de Ste.-Catherine fournit une coupe de banes de 
marne crétacée, de marne chloritique, de Chert Beds (ceux-ci 
bien développés), et de couches du Greensand, Blackgang est 
un ravin profond taillé dans les bancs supérieurs du Lower 
Greensand. La partie supérieure du ravin fournit une belle 
vue des Sandrock Series (57 métres de hauteur), surmontée par 
le Carstone. La cascade A la partie inférieure du rocher doit 
son origine a la plus grande dureté des sables ferrugineux. 

Dans le rocher d’Atherfield Point on rencontre une coupe 
continue de ces bancs bien visibles. Ces bancs ont une épais- 
seur de 156 métres et sont trés fossiliféres dans leurs étages 
inférieurs, ol abondent Terebratula sella, Gryphawa, Perna, 
Crioceras, etc. Le rocher connu sous le nom de Crackers 
est un grés dur, prés de la base, contenant des concré- 
tions massives presque enti¢rement composées de Grervillia 
anceps. Au-dessus et au-dessous se trouvent des argiles 
ordinaires et des argiles sableuses contenant des restes d’as- 
tacoides (Upper and Lower Lobster Beds). 

L’argile d’Atherfield, qui, avec le Lower Lobster Beds 
(couche & crustacés), est d'une épaisseur de 29-5 metres, et le 
banc & Perna sous-jacent sont fort bien exposés a Atherfield 
Point. La description donnée de la baie de Sandown s’ap- 
plique aussi & cette localité; mais il y a plusieurs bandes 
remplies de Vicarya (Cerithium=Fotamides) dans les bancs 
supérieurs du Wealdien que lon ne voit pas aussi bien 
ailleurs. Le banc & Perna consiste en 0°60 metre de grés 
fossilifére surmontant 0°75 métre dargile. Les couches du 
Wealdien se montrent dans les rochers sur une étendue de 
plusieurs milles; les bancs inférieurs bigarrés s’élevent de 
dessous la gréve, 4 Cowleaze Chine. 

Cowleaze Chine est lembouchure du cours d’eau qui 
maintenant sort de Shepperd’s Chine. Ce changement a été 
oceasioné par l’empiétement de Ja mer sur la courbure de ce 
cours d’eau, il y a environ cinquante ans. L’ancienne alluvion 
du cours d’eau se voit recouvrant le rocher 4 environ 30 métres 
au-dessus de son lit actuel. Le lit, qui est au fond: de 
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Cowleaze Chine, est remarquable par la grande quantité de 
restes de reptiles (Hypsilophodon) qu il a fournis. 

Les bancs bigarrés du Wealdien s’étendent jusqu’a la baie 
de Compton; on en voit le banc inférieur & Sudmore Cliff. 
A Brook Point, un banc sur la limite de la gréve contient des 
troncs de coniféres couchés horizontalement; il est connu 
sous le nom de Pine-raft (le radeau des pins). Le lignite 
abonde partout dans la localité, et beaucoup d’ossements de 
reptiles y ont été trouvés. Les rochers sont recouverts par 
les sables de l’ancienne riviére Yar, qui coulait autrefois, en 
passant par Freshwater Gate, jusqu’’ Yarmouth, ainsi qu'il a 
été dit plus haut. 

Dans la baie de Compton, tous les bancs dont il a été 
fait mention sont bien visibles, & lexception de l’Argile 
d’Atherfield et des étages supérieurs du Wealdien, qui ne se 
laissent voir qu’en masses éboulées. Le Gault est bien 
découvert, mais peu riche en fossiles. Le Chalk Rock peut- 
étre examiné A Jlaise sur le chemin coupant Alton Downs, 
et la craie supérieure dans la longue ligne de collines qui 
court a louest jusqu’aux Needles. On peut voir le Melbourn 
Rock au pied du rocher. L’épaisseur du Lower Greensand 
de la baie de Compton est d’environ 120 métres, tandis qu’a 
Atherfield elle est de 244 métres. 


3.—TERRAINS TERTIAIRES. 


L’Ile de Wight est le point de la Grande-Bretagne ob la 
série des bancs inférieurs de l’époque tertiaire est la plus com- 
pléte; aucune partie de ce pays ne posséde une série aussi 
riche, 

Il existe une succession continue partant des couches de 
Reading (Kocéne infériewr) pour se terminer a celles de 
Hamstead (Oligocéne). Tous ces bancs peuvent étre bien 
étudies dans les coupes de rochers, et langle d’inclinaison 
est si raide, que toutes les couches, sauf les parties les plus 
élevées, sont visibles dans des limites de moins d’un kilométre 
en beaucoup d’endroits de I’Ile. 


A cause de la raideur de Jlinclinaison et de l’absence 
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générale des coupes 4 l’intérieur, les seules localités ot les 
assises de l’Kocéne puissent étre examinées sont les baies 
d’Alum et de Whitecliff. Ici les assises de l’Eocéne sont 
généralement verticales, et dans certains endroits, méme un 
peu renversées; mais l’angle diminue rapidement dans la 
direction du nord, de sorte que les assises de l’Oligocéne 
sabaissent et occupent la plus grande partie de la moitié 
de I’Ile, au nord. 

Les parties de l'Ile ot les assises de l’Oligocéne peuvent 
étre le mieux examinées, sont la baie de Whitecliff, & est de 
l'Ile, et entre Headon Hill et Cliff End Battery & louest. 
Les lits les plus élevés, cependant, peuvent étre observés 
entre Hamstead et Bouldnor, prés de Yarmouth. 


Argile Plastique (Reading Beds). 


Dans l’Lle de Wight, ces couches consistent presque entiére- 
ment en argiles de couleurs variées, reposant sur une sur- 
face tant soit peu irréguliére de la Craie supérieure. Il n’y a 
aucune discordance ni trace des couches intermédiaires qui se 
présentent en France et en Belgique. La transition soudaine 
de la craie blanche 4 Vargile bigarrée annonce un change- 
ment de conditions; mais malheureusement les Reading Beds 
ne sont pas accompagnés de foysiles dans Ile de Wight. Sur 
la terre ferme de Angleterre les fossiles contenus dans les 
bancs qui alternent avec ces argiles bigarrées sont générale- 
ment des plantes et des mollusques d’eau douce. Cependant, 
une deg coupes les plus proches, 4 Lancing, prés de Worthing, 
montre une ligne de nodules de carbonate de fer, avec des 
coquilles marines au milieu de l'argile. L’épaisseur des couches 
de Reading est d’environ 30 métres. 


Argile de Londres (London Clay). 


Cette argile consiste en une série d’argiles sableuses d’un 
gris bleudtre passant au brun, lorsqu’elles sont exposées 4 
Yair, alternant avec des bancs de sable dans les étages supe- 
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rieurs, avec un bane de galets de silex ala base, puis un second 
banc analogue vers le milieu. Cette argile est séparée d’une 
maniére bien tranchée des argiles rouges sous-jacentes ; elle 
contient aussi quelquefois des galets d’argile rouge dérivés 
autres roches par érosion, et déposés a la base. 

L’argile de Londres de ’'He de Wight différe tant soit peu 
de celle que Yon trouve dans le bassin de Londres en ce 
quelle est plus sableuse. Elle contient des fossiles marins 
en abondance, rarement bien conservés et Ja plupart fragiles. 
Parmi les espéces les plus abondantes se trouvent: Ditrupa 
plana, Panopwa intermedia, Pinna affinis, Pholadomya mar- 
guritacea, et plusieurs espéces de Pleurotoma et Voluta. Une 
bande de grés remplie de Ditrupa forme un trait saillant 
dans la baie de Whitecliff dans le banc basal. 

L’épaisseur totale de ?Argile de Londres est d’environ 
160 métres. 


Banes inférieurs de Bagshot (Lower Bagshot Beds). 


Dans la baie d’Alum, ces couches consistent en alternances 
de sable, d’argile sableuse, et de lignite, dans lesquels se 
trouvent de loin en loin des couches minces d’argile blanche 
ou terre de pipe contenant des feuilles. Le principal banc & 
feuilles (leaf-bed) se trouve & environ 60 métres au-dessus 
de largile de Londres, et constitue le célébre lit & feuilles 
de la baie d’Alum, d’ot tant d’espéces de plantes ont été 
recueillies, M. J.Starkie Gardner fait observation suivante: 
“Ce bane abonde en ce que l’on considére généralement 
comme étant des feuilles de Protéacées (Proteaceous leaves), et 
cependant ces feuilles sont mélées & de plus grandes feuilles 
de figuier, de laurier, de plantes légumineuses, et aux feuilles 
lobées d’Aralia, d’érable, etc.” ; 

Les bancs inférieures de Bagshot varient beaucoup en 
épaisseur; ils ont 200 métres dans la baie d’Alum et seule- 
ment 30 métres dans la baie de Whitecliff, ot ils consistent 
sculement en sable, 
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Banes de Bracklesham, 


Les couches de Bagshot dans la baie d’Alum, deviennent 
graduellement, en montant vers la surface, des bancs fluvio- 
marins et marins et contiennent une faune semblable a celle 
trouvée a Bracklesham et & Selsey, dans le Comté de Sussex. 
Les fossiles ne sont pas trés-abondants dans l’Ile de Wight ; 
mais beaucoup des espéces caractéristiques se retrouvent dans 
la baie de Whitecliff. Parmi eux lon compte: Nummulina 
variolaria, Fusus longevus, F. pyrus, Turritella imbricataria et 
Cardita planicosta. Il y a beaucoup de sable vert dans ces 
lits. Dans la baie de Whitecliff, les lits de Bracklesham ont 
une grande épaisseur. 


Argile de Barton.( Barton Clay). 


Les banes de Bracklesham (BSracklesham Beds) passent en 
montant a une série de bancs d’un caractére marin plus décidé, 
et pleins de fossiles ; leur épaisseur est de 80 métres. 


Sables de Headon HMill. 


Au-dessus de largile de Barton se présente une masse 
de sables fins entiérement dépourvue de fossiles, si l’on en 
excepte des impressions obscures de coquilles marines (appar- 
tenant, suivant toute apparence, aux espéces de largile de 
Barton), dans la baie de Whitecliff. Ces sables étaient 
autrefois connus sous le nom de sables supérieurs de Bagshot 
(Upper Bagshot Sands); mais des recherches récentes ont 
établi que ce sont probablement des bancs plus modernes que 
les vrais Upper Bagshot Sands. 


Banes de Headon (fHeadon Beds). 


(es bancs se voient trés bien dans Headon Hill et dans les 
baies de Totland et de Colwell. On les divise ordinairement 
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Fic. 45.— Coupe verticrle des Couches de Headon Hill; & angle 
nord-est de la colline. 


(H. Keeping et E. B. Tawney. Quart. Journ. Geol. Soc., 
vol. 37, p. 91.) 
Qu fardn is 10 
| Echelle a pieds. 


Caleaire & Limnaa fusiformis, &e. 
Argile verte & Paludina. 


~Pieds. 
oPouces. ;j— 


HEADON SUPERIEUB. 


Sables brun et chamois, avec lignite. 


-. § Potamomya, Melania muricata, Unio 
Sables gris Paludina lenta. 4 : 


Lignite. 
Argile gris-verte we ( Vicarya concava, Marginella 
Couche a C.ventricosum } vittata, Neritina concava, 
Caleairea Limnea ... Melania muricata, &e. 

Argile verte avec racines. 


Argiles vertes, avec fracture conchoidale (quand 
séches) 


Couche & Ostrea. 


( Fusus labiatus, Mel. fasciata, M. muri- 
. 3 cata, Nerita aperta, Cer. variabile, CU. 
ae ie ane pseudocinctum, Ostrea velata, Mytilus 
“| afinis, Corbicula obovata, Lucina col- 

L vellensis. 


Argile grise et ochreuse. 

(Cyth. incrassata, Mactra fasti- 
giata, Mya angustata, Corbicula 
obovata, Nucula lissa, N. heado- 

Couche & Venus ~ nensis, Trig deltoidea, Fusus la- 
biatus, Cancell. elongata, Melan- 

l 


Heapon Moyen. 


opsis fusiformis, Voluta spinosa, 
Vic. concava, Natica Studeri. 
Argile sableuse et grise. 


Cytherea incrassata, &e. 


Mya angustata en bas. 
Sables bruns f Trig. deltoidea, Cer. pseudocinctum, 
et noirs ... Natica labellata, Melan. fusiformis. 
Couche a Trigonocelia. 
Sables noirs-bruns ...N. concava, M. fusiformis, C. 
Couche & Neritina. [obovata. 
> Argile excessivement tenace. 


Caleaire & Limneea. 


Sables brun et jaune, et sandrock avec couches & 
Paludina et Potamomya. 


HeApDon INFERIEUR. 


Celeaire de Bembridge ... tee +» 25 pieds. 
{ couenes d‘Osborne nee ase aq 1) es 
Coupe de Headon Hill «4 Headon Supérieur oe en tons 
| » Moyen ... a an oe ays 
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Headon Inférieur (Lower Headon).—Bancs minces d’argile, 
de sable et de calcaire & Lymnées (Limnaan limestone) avec 
des fossiles d’eau douce et d’estuaire. 

Headon Moyen (Middle Headon).—Argiles et sables pleins 
de fossiles marins, entre autres: Cerithium concavum, Fusus 
lubiatus, Nerita aperta, Cyrena obovata, Cytherea incrassata, 
Nucula Headonensis, ete. 

Headon Supérieur (Upper Headon).—Ces bancs consistent 
en sable, argile, et calcaire & Lymnées (Limnean limestone), 
avec des fossiles d’eau douce et d’estuaire. 

Les calcaires de la série de Headon sont pleins de fossiles 
bien conservés, dont les espéces les plus abondantes sont :—- 
Limnea (L. longiscata, L. fusiformis, etc.), Planorbis (P. euom- 
phalus, P. obtusus, etc.), et Paludina (P. angulosa et P. lenta). 
Les nucules de Chara y sont aussi trés abondantes. 

Les banes de Headon de la baie de Whitecliff montrent 
les mémes divisions, bien que le caractere lithologique en soit 


trés-différent, presque tous les calcaires d’eau douce ayant 
disparu. 


Série d Osborne (Osborne Series). 


Les banes de Headon se transforment en montant, en 
argiles bigarrées d'origine fluvio-marine probablement. Bien 
que bon nombre de poissons fossiles aient été découverts dans 
ces argiles, il n’y a guére d’autres fossiles, Melania exceptée. 


Calcaire de Bembridge (Bembridge Limestone). 


Ce calcaire & Lymnées forme une saillie remarquable sur 
les gréves entre la baie de Whitecliff et Bembridge, qui peut 
étre constatée également dans les rochers en divers points le 
long de la céte nord. Autrefois le calcaire était exploité sur 
une grande échelle dans les carritres de Binstead, prés de 
Ryde, ot il a fourni des ossements nombreux d’ Anoplotherium, 
de Dichobune, de Hyopotamus et de Palwotherium. 
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Marnes de Bembridge (Bembridge Maris) 


Elles consistent en marnes et argiles de couleurs variées ; 
elles sont marines 4 la base, mais deviennent fluvio- 
marines et fluviatiles dans leurs étages supérieurs. Au 
nombre des fossiles les plus abondants se trouvent :—Cyrena 
semistriata, C. obtusa, C. obovata, Ostrea vectensis, Cerithium 
mutabile, Melania muricata, M. Forbesti, M. turritissima, Mela- 
nopsis carinata, et Paludina lenta. A un ou deux metres 
au-dessus de la base se trouve un calcaire, rempli de restes 
Vinsectes, 


Bancs de Hamstead (Hamstead Beds). 


Les banes de Hamstead sont bien découverts dans les 
rochers de Hamstead et de Bouldnor. Les 60 métres infé- 
rieurs consistent en argiles et en marnes de couleurs variées, 
d@origine fluviatile ou fluvio-mafine. Les étages visibles les 
plus élevés, devenus plus marins, contiennent Voluta Forbesit, 
Murex Forbesti, Natica labellata, Cerithium plicatum, C. Sedg- 
wickii Cytherea Lyellii, Corbula vectensis, et CU. pisum. 

Hydrobia Chastelii et Paludina lenta sont communs dans 
la plupart des lits de Hamstead; Nematura pupa est en 
grande abondance vers la base. 

La totalité des couches de l’époque tertiaire trouvées dans 
lle de Wight et sur la terre ferme du voisinage, semblent 
former une grande série a peine interrompue. Les divisions 
sont pour la plupart telles qu’onm ne peut les voir que. dans 
des coupes bien marquées, celles des falaises, par exemple ; 
dans bien des cas ce sont des divisions plutét paléontolo- 
giques que stratigraphiques. 
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Vv. 
LA GEOLOGIE DU L’EST DU YORKSHIRE; 
‘ par 


C. Fox-STRANGWAYS et G. W. LAMpLuau. 


A. 


COUCHES JURASSIQUES, 
par C, Fox-STRANGWAYs.* 


Toutes ces couches, a l'exception dune partie de ’Oolithe 
inférieure, ont une origine marine, et ont, dans la plupart des 
cas, été. déposées dans des eaux peu profondes. II existe 
aussi des preuves que, pendant une grande partie de l’époque 
jurassique, la terre avait émergé a peu de distance au 
nord-ouest de cette région; et c’est de ce continent que furent 
amenés les matériaux dont ces roches sont formées. La 
chaine pennine avait probablement alors émergé. 

A laurore de la période oolithique, une grande partie du 
pays, connue aujourd’hui sous le nom de. l’est du Yorkshire, 
était sujette a de fréquentes oscillations de niveau; c’est ce 
qui fait que lon trouve plusieurs bancs minces, contenant une 
faune marine, intercalés dans une masse considérable de 
couches d’estuaire, renfermant des plantes terrestres. A 
Yaurore de la période oolithique moyenne, la terre s’affaissa 
sous la mer, mais principalement vers lest; de sorte que tous 
ces dépéts, bien que trés arénacés, le sont encore plus a 
Vintérieur du pays que sur la cote. Plus tard, les eaux de 
cette mer devinrent plus claires, et un plus grand nombre de 
couches calcaires se formerent; ces couches, pendant une 
partie de la période corallienne, prirent la forme de vrais 
récifs ; ceux-ci constituent maintenant plus.eurs des bancs 
de coraux les plus épais du Coral Fag (vécifs coralliens) 


* Traduit par M. Ap. WOLFF. 
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Fic. 46.—Coupe verticale des roches eréiacées et jurassiques du 
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de l’Angleterre. A la fin de cette période, la mer, qui était 
relativement peu profonde, s’affaissa encore considérablement, 
puis devint un océan étendu, ob fut déposée Vargile kim- 
méridgienne. Au commencement de I’époque crétacée, bien 
quil se fat opéré un grand changement dans la faune, les 
conditions physiques du fond de la mer paraissent avoir 
été & peu prés les mémes que celles de la période jurassique, 
les couches néocomiennes du Yorkshire consistant principale- 
ment en argiles. 

Dans la Craie rouge, on trouve cependant des preuves de 
existence d’une nappe d’eau beaucoup moins profonde, 
surtout vers l’ouest, ou une ancienne plage semble avoir 
été située non loin de l’affleurement actuel. Des eaux plus 
profondes suecédérent & cette plage, et les diverses divisions 
de la Craie blanche s’y déposérent. 

Dans le nord-est du Yorkshire, les roches jurassiques ont 
été repliées suivant la forme d’un bassin, ou plutdt dun fer- 
4-cheval, et leur inclinaison converge de toutes parts vers le 
centre de cette dépression. Il résulte de cette disposition 
des couches que les bancs inférieurs affleurent ici sous forme 
descarpements en longeant les parties nord, ouest, et sud, 
tandis que les bancs supérieurs se trouvent dans ce que l’on 
peut appeler la partie centrale de la dépression. Cette uni- 
formité générale de position est cependant interrompue par 
plusieurs plissements et dislocations des couches, dont les 
derniéres sont fort marquées dans le nord et le sud, tandis 
que les autres parties du pays n’ont relativement pas été 
dérangées. 

Une discordance fort prononcée existe entre la Craie 
rouge et les bancs sous-jacents. En longeant le cété nord 
des Wolds, la craie rouge surmonte le Néocomien, puis elle 
passe sans obstacle par-dessus les bords dénudés des roches 
jurassiques, et vient s’appuyer sur le Lias inférieur. 

Le rivage de la mer coupe le cété nord-est du pays, de 
fagon que l’on obtient ici une coupe presque complete & 
partir des bancs inférieurs du Lias jusqu’au grés calcaire 
inférieur ou bancs supérieurs de la formation oxfordienne. 
Les couches coralliennes, par suite de leur amincissement 
dans cette direction, ne peuvent pas se suivre aussi facilement 
que dans les coupes de Vintérieur du pays. L’argile kimmé- 
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ridgienne a été presque entiérement érodée jusqu’a la cote du 
niveau de la haute mer, et elle a été remplacée par le “ boulder 
clay;” ce n’est donc que dans quelques parties mises & nu 
sur le rivage que l’on peut voir ce banc dans son épaisseur. 

Si nous étudions d’une maniére plus détaillée la coupe de la 
céte comme étant celle quireprésente le mieux la structure de 
ces roches, et que MM. les membres du Congrés auront i’occa- 
sion d’examiner, nous commencerons par |’extrémité nord, ou 
sont mis & découvert les bancs inférieurs du Lias, bien qu’iis 
n’en soient pas les tout premiers. Ces bancs consistent en 
schistes tendres contenant de minces couches de calcaire et, 
WVhuitres que l’on apercoit sur le rivage en face de Redcar, sur 
le vdté sud de lestuaire de la Tees;* ils constituent les zones 
a Am. angulatus, et & Am. Bucklandi. 


Fig. 47.— Plan de la plage de Redear. 


Montrant !a position des diverses zones du Lias. 


(G. Barrow.) 


Les banes de la formation rhétique et les derniers bancs 
inférieurs du Lias (zone 4 l Am. planorbis) ne sont pas mis a 
nu ici, mais on les a découverts dans des coupes artificielles 
& peu de distance, dans l’intérieur du pays. 

Si nous marchons vers le sud, nous trouvons les falaises 


* Un description détaillée de ces bancs a été donnée par Tate et Blake 
dans leur “ Yorkshire Lias,’”’ 1876. 
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entiérement couvertes de dépéts glaciaires jusqu’’ Saltburn, & 
4 milles de distance. En ce point, l’escarpement du Lias, 
au nord, atteint la cédte; tout le Lias moyen et une grande 
partie du Lias inférieur sont visibles dans la falaise de 
Huntcliff. Les couches & Am. Jamesoni (Jamesoni beds) forment 
& marée basse des récifs étendus, tandis que dans les falaises 
qui bordent la cdte, on trouve un développement complet des 
bancs & Am. capricornus, A. margaritatus, et A. spinatus; ces 
derniers contiennent la grande couche de carbonate de 
fer argileux (Cleveland tronstone) qui affleure tout pres 
du bord de la falaise. Cette coupe se répete & Hummer- 
sea, ou les bancs sont plus accessibles, le contact entre 
le Lias inférieur et le Lias moyen s’opérant prés du niveau 
atteint par la marée haute. Dans les superbes falaises de 
Boulby, qui ont 600 pieds (180 métres) de hauteur au sud 
de cet endroit, on trouve une coupe complete a partir des bancs 
inférieurs de POolithe jusqu’aux couches & Am. Jameson. 
Une grande partie de cette coupe est inaccessible, & cause 
de l’escarpement de la falaise; mais on peut atteindre la 
partie supérieure dans l’'ancienne mine d’alun. Cette mine est 
bien digne d’étre visitée, car elle montre importance de cette 
industrie & une époque reculée, et aussi parce que c’est la 
localité d’ot Yon a exhumé bon nombre de grands Sauriens. A 
Staithes, les bancs sableux du Lias moyen atteignent le rivage 
et la série du carbonate de fer argileux (Cleveland ironstone) 
y succéde, dans un ordre régulier, aux bancs inférieurs du Lias 
supérieur. Les bancs inférieurs sont ici trés riches en Astéries, 
tandis que les bancs supérieurs, qui comprennent les zones 
& Am. margaritatus, Am. spinatus, Am. annulatus, et Am. serpen- 
tinus, observables sur un plan incliné descendant graduelle- 
ment vers le rivage, peuvent, & cause de cette situation favora- 
ble, étre examinés tout a laise. A Rosedale Wyke, un puits a 
été creusé pour atteindre le carbonate de fer, qui est exploité ici 
au-dessous du niveau de la mer. Au sud de cette localité, une 
petite dislocation répéte plusieurs des couches, de telle fagon 
quaprés avoir traversé la baie pittoresque de Runswick, on 
atteint encore le niveau du carbonate de fer, qui se trouve mis 
ai nu & Kettleness Point. Autrefois le carbonate de fer était 
exploité ici sur le rivage, et transporté, par navires, aux hauts 
fourneaux du nord ; on peut voir qu'une grande quantité de 
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ce minerai a été enlevée. La cdte située entre cette localité 
et Sandsend montre une bonne coupe des trois divisions du Lias 
supérieur (les bancs qui renferment Am. annulatus, Am. serpen- 
tinus et Am.communis) ; mais cette falaise est un peu dangereuse 
& visiter, car les vagues se brisent & ses pieds. Les anciens 
puits 4 jais forment ici une série de cavernes, dont l’aspect a 
quelque chose de sauvage. A Sandsend, il y a une grande mine 
Valun qui est intéressante comme étant une des derniéres 
que Von ait exploitées. Les pierres servant 4 la fabrication 
du ciment, situées dans les bancs supérieurs du Lias en 
cet endroit, ont aussi été exploitées pour fabriquer du 
ciment romain. Entre ce point et Whitby, une distance 
de pres de 3 milles, les falaises sont formées principalement 
de boulder clay jusquaux environs de la ville, ot les 
grés (sandstones) de VOolithe inférieure commencent & se 
montrer. 

A Whitby, le port le plus voisin, se trouve une faille dont le 
rejet est de 200 pieds (60 metres) et qui se dirige vers l’ouest, 
de sorte que le Lias supérieur reparait a lest recouvert par 
les banes inférieurs de lOolitlre inférieure. C’est un des 
endroits préférés pour faire des collections d Ammonites et 
autres fossiles appartenant au Lias supérieur; mais les falaises 
ont été si souvent fouillées par les collecteurs que l’on ne 
trouve guére aujourd’hui de fossiles ayant quelque valeur. Au 
dela de Saltwick, la cdte devient inaccessible sur une certaine 
étendue; mais 4 Hawkser, ot le Lias moyen reparait encore, 
les différentes assises du Lias moyen et inférieur peuvent étre 
suivies jusqu’'a Robin Hood Bay. Les bancs & Am. spinatus et 
Am. margaritus se voient facilement a Hawkser Bottoms, et il 
nest pas sans intérét d’observer le changement de compo- 
sition qui sest opéré dans ces falaises entre cette localité 
et les coupes situées plus au nord. Les grands bancs de 
carbonate de fer de Cleveland vont en s’atténuant et ne 
sont plus représentés que par des bandes étroites, dont 
il est difficile de saisir la corrélation avec les bancs bien 
connus. 

Dans la baie de Robin Hood, les couches sont rejetées vers 
le haut par un soulévement anticlinal, et les bancs inférieurs 
du Lias sont encore mis 4 découvert dans les récifs qui s’éten- 
dent au loin et que l’on peut explorer & marée basse. Ces 
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récifs se composent des différentes assises du Lias inférieur, 
qui, par suite de la direction quaquaversale des bancs, forment 
une série de bandes demi-circulaires autour du centre de la 
baie. Les bancs les plus inférieurs du Lias (la zone a Am. 
planor bis) ne se montrent pas a découvert ici; mais Jeur 
présence est prouvée par des blocs de roches contenant cette 
Ammonite caractéristique, jetés par les vagues sur les récifs. 
Les lits & Am. Bucklandi occupent le centre de la baie; puis 
viennent, en succession, les banecs & Am. owynotus formant 
un demi-cercle en partie envahi par le sable, entre Bay Town 
et Peak; ces bancs, 4 leur tour, sont recouverts par les lits a 
Am. Jamesoni (Jamesoni beds), aux deux extrémités de la 
baie; et ces derniers sont surmontés dans les falaises par les 
bancs & Am. capricornus. A marée basse, ces différentes 
zones forment une série de récifs bien développés, que leé 
regard peut suivre 4 quelque distance. 


Fig. 48.—Plan de la plage dans la baie de Robin Hood. 
Montrant la position des diverses zones du Lias. 


(G. Barrow.) 
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Au sud de la baie, les Peak Clif's atteignent une hauteur 
de plus de 600 pieds (180 métres), et mettent*en évidence une 
magnifique coupe des étages inférieurs de l’Oolithe inférieure 
et du Lias supérieur. L’endroit le plus intéressant de cette 
locahité est la grande faille, dont le rejet est d’environ 
400 pieds (120 metres), et qui a refoulé les couches sableuses 
du Lias moyen contre celles de l’Oolithe inférieure: on la 
voit distinctement dans la falaise 4 cet endroit. 
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Un peu plus loin vers le sud, se trouve le petit enfonce- 
ment de Blue Wyke, ot la base de lOolithe atteint le 
rivage, et ol se présente la seule coupe qui existe actuelle- 
ment des bancs sableux de transition entre cette formation 
et le Lias. Ces bancs de Blue Wyke ont été rapportés au 
Lias par plusieurs auteurs, 4 ?Oolithe inférieure par d’autres. 
Ils ont une épaisseur d’environ 50 pieds (15 métres); et cet 
endroit est le seul connu ot l’on soit sfir de les trouver, car 
leur présence dans l’intérieur du pays est incertaine. Le 
Dogger, le bane marin situé 4 la base de l’Oolithe inférieure, 
est icl un grés ferrugineux, avec un systéme de joints 
diagonaux tout particulier; il a une trentaine de pieds 
(} métres) d’épaisseur, et renferme, en certains endroits, de 
grandes quantités de fossiles, surtout des gastéropodes.* 

Les falaises de Staintondale, au sud de cette région, sont 
composées exclusivement de la série destuaire de lOolithe 
inférieure, avec les trois divisions marines du banc de l’Eller 
Beck, du bane a Millépores, et de la série du calcaire gris. 
La série moyenne d’estuaire entre le calcaire et le banc a 
Millépores, est particuli¢rement’ riche en plantes fossiles, 
tandis que les grés sous-jacents 4 ce dernier lit en con- 
tiennent aussi un bon nombre, et plus particuli¢érement des 
Equisetites, ainsi que des racines de plantes dans la position 
verticale. C'est dans ces couches que lon rencontre la 
houille de lOolithe que l’on a exploitée a lintérieur du pays 
dans de certaines limites; mais sur la céte, elles n’ont aucune 
épaisseur exploitable. Les zones & fossiles marins du bane 
4 Millépores ainsi que le calcaire gris atteignent le rivage 
des deux cétés de Cloughton Wyke, ot ils forment des 
récifs bien marqués que l’on peut explorer a marée basse.t 
Entre ce point et Scarborough, la céte est formée par les 
grés de la série supérieure d’estuaire; les falaises sont prin- 
cipalement composées de gravier glaciaire, et présentent peu 
dintérét. 

A Scarborough, l’Oolithe moyenne atteint d’abord la céte, 
et forme le promontoire hardi de Castle Hill.t Cet endroit 


* Consulter Hudleston, “ Geological Magazine,” 1882, 1884, et 1885. 

+ Consulter “ Geological Survey Memoirs” (Expl. of Sheet 95 N.W.), et 
Hudleston, ‘‘ Proceedings of the Geological Association,’ vol. iii, 1874. 

t Voir ibid. (Expl. of, 95 S.W., et Hudleston, Joc. cit., vol. iv, 1876). 
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Bic, 53—- Coupe générale de la colline du Chateau, a Searborough. 


(W. H. Hudleston, Proc. Geol. Assoc., vol. 4, p. 396.) 


A,.—OOLITHE CORALLIENNE. 
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B.—COvuUCHES DE PASSAGE. 


a. Division supérieure, contenant 
les plus importantes des 
couches a Gervillies (Ger- 
villia-beds) .. Ae Be pR Xa 


&. Division inférieure ou couches 
rouges (Red beds); ce sont ici 
les principaux calcaires du 
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C.—GRES CALCAREUX INFERIEURS 
PROPREMENT DITS 


c. Sables meubles avec “doggers” 18 0 


Q 


d. Couche principale de “chert” 3 4 
e. Grés grossier (spongiaires?) 30 0 


f. Couche de la base .. Cee Lomo 


O.C.—ARGILE OXFORDIENNE (“ Oaford 
Clay’’). 
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peut étre considéré comme renfermant lune des coupes 
typiques de la formation oxfordienne; presque toute 
cette série est mise & nu dans une falaise verticale de 250 
pieds (75 métres) de hauteur. Le sommet de cette falaise, 
i Texception d'une couche mince de boulder clay est re- 
couvert d’une épaisseur d’environ 6 métres de calcaire 
oolithique représentant la base de I’étage, ou le calcaire mnfé- 
rieur, qui surmonte environ 11 métres de lits de transition, 
pleins d’une petite Ostrea, de Gervillia aviculoides et de Pecten 
subjibrosus. Ces lits reposent sur une couche de sable peu 
cohérent d’environ 5 métres d’épaisseur, contenant de grandes 
concrétions calcaréo-siliceuses formant la partie supérieure du 
Grés Calcareux Inférieur, dont les lits inférieurs passent 
graduellement aux schistes sableux de l’argile oxfordienne. 
Cette formation a environ 36 metres d’épaisseur 4 Scarborough; 
elle y est privée de fossiles, excepté dans ses couches in- 
féricures, l& oti elle surmonte la roche de Kelloways, et sert de 
substratum & Castle Hill. A Vouest, cette roche est rejetée 
vers le haut par une faille qui passe prés de-l’entrée du 
chateau, et une coupe excellente de ces grés, qui ont ici une 
épaisseur d’environ 24 métres, est visible dans la North Cliff. 
On a tiré de la partie supérieure de la roche dans cet endroit 
un grand nombre d’Ammonites calloviennes, typiques de ces 
roches; mais le reste de la formation n’est guére fossilifére. Le 
Cornbrash se voit en certains endroits au-dessous de cette 
roche, dont la partie inférieure est formée de schistes et de 
grés dela série d’estuaire. Au sud de Scarborough, le calcaire 
gris occupe le rivage jusqu’a White Nab. Il se compose prin- 
cipalement de schistes calcaires gris avec des bandes de 
nodules qui abondent en Gervillia acuta, Ostrea jflabelloides, 
Avicula braamburiensis et autres fossiles. Dans le Muséum 
de Scarborough, on peut voir les ossements d’un Cetiosaurus 
extrait de ces schistes. Entre White Nab et Osgodby Nab, 
le rivage est formé des calcaires de la série d’estuaire ; mais 
en cette derniére localité, une grande faille a ramené en haut 
le bane & Millépores, qui est bien visible sur ce promon- 
toire et contient Cricopora (Millepora) straminea, trés carac- 
téristique, visible en grande quantité & la surface de cette 
roche. 

Nous entrons maintenant dans la baie de Cayton, au sud 
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Fic. 54.—Coupe & travers une partie de Carr Naze, Filey Brigg. 
(W. H. Hudleston, Proc. Geol. Assoc., vol. 4, p- 400). 
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5B, 6.—Calcaires fossiliféres avec grés grossiers calcareux 
intercalés (The Upper Passage Beds) 

B,e.—Grés grossiers, généralement peu calcareux, du 
moins 4 la surface; ils sont variables et parfois 
divisés en dalles vers le bas (Filey Brigg Calcareous 

B,d.—Banes de grés calcareux et de calcaire gréseux, au 
nombre d’environ 18. La partie supérieure de la 
série est la plus sableuse; elle contient, vers le 
haut deux niveaux de concrétions arénacées (Dog- 
gers) lenticulaires, passant parfois 4 un calcaire 
bleu fortement siliceux. La partie inférieure con- 
tient une faune abondante dont les types sont 
certainement alliés 4 ceux du grés calcareux inférieur 
(The Lower Passage Beds) .. oe ne 
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de laquelle se trouve la magnifique coupe du Red Clif 
(rocher rouge). Ici, la presque totalité des bancs oxfordiens 
se trouve de nouveau visible dans une des coupes les plus 
grandioses que posséde la céte du Yorkshire. Vers le haut 
le grés, “grit,” caleareux inférieur s’éleve, dans une falaise 
escarpée formant saillie, sous laquelle Vargile oxfordi- 
enne forme une pente moins rapide; la roche de Kelloways 
forme la base de la falaise tandis que le Cornbrash forme 
tn rebord sur le rivage. La hauteur de cette falaise dépasse 
75 metres, dont 36 métres sont constitués par l’argile oxfordi- 
enne, et 10 métres par la roche de Kelloways. A l’extrémité 
est de la falaise, une faille, dont le rejet est de 86 métres, 
raméne 4 la surface l’Oolithe inférieure, de facon que le 
calcaire gris et le banc & Millépores affleurent sur le rivage, et 
peuvent se suivre le long de la base des rochers qui entourent 
la baie de Gristhorpe. 

Le calcaire gris est ici réduit 4 une épaisseur d’environ 
un métre et peut facilement passer inapereu; mais le banc a 
Millépores est une roche massive et puissante, formant la 
limite extérieure des récifs et protégeant cette partie de la 
eéte contre action des vagues. Entre ces deux derniers 
banes se trouve la célébre couche & plantes de Gristhorpe, qui 
surmonte plusieurs couches de nature fluvio-marine et que 
Yon ne rencontre nulle part ailleurs. 

Les falaises de la baie de Gristhorpe montrent des 
affleurements des roches de Kelloways et du Cornbrash; les 
premiers sont tres réduits dans leur épaisseur. Entre 
Gristhorpe et Filey, YOolithe moyenne continue 4 se 
présenter sous forme de falaises escarpées et peu acces- 
sibles; mais dans cette derniére localité, les bancs supérieurs 
descendent jusqu’au niveau de la mer et forment la longue 
pointe saillante de Filey Brig. Ici une partie de la coupe 
de Scarborough se répéte; mais les bancs supérieurs sont 
fort différents. Le calcaire inférieur qui recouvrait la falaise 
de Scarborough s’est aminci graduellement, au point de dis- 
paraitre ; et une couche de grés grossier “grit,” que l’on con- 
sidére comme l’équivalent du grés calcareux moyen, surmonte 
les couches de transition, et forme le grand récif saillant qui 
pénétre dans la mer sur une longueur d’un demi-mille ou méme 
dVavantage. Au-dessus de ce dernier, dans la falaise, se trouvent 


ces ven Pecriae dient 
du calcaire supérieur de 
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_ * Une description complte des bancs coralliens de l'intérieur du pays a été 
donnée par Blake et Hudleston, Quart. Journ, Geol. Soc., vol. 33; p: 260, 1877. 
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(B.) NOTES SUR LA GEOLOGIE DE FLAMBOROUGH 
HEAD ET DE BRIDLINGTON; 


par 


G. W. LAMPLUGH.* 


FLAMBOROUGH HEAD. — Flamborough WHead_ présente 
Paspect d’un triangle émoussé; c’est un terrain élevé faisant 
saillie sur la ligne de céte du Yorkshire, & peu prés 4 mi- 
chemin entre le Humber et le Tees. I] indique l’endroit ou 
la mer du Nord coupe la formation crétacée, qui consiste ici en 
un calcaire dur et compacte. C’est & ce promontoire, que la 
craie, aprés s’étre étendue d’une maniére non interrompue, 
si on excepte les estuaires du Wash et du Humber, & 
travers la région, depuis les cotes du Dorsetshire, disparait 
et ne se rencontre plus en Angleterre. La base du triangle 
en partant de la mer, 4 Bridlington Quay, jusqu’au rivage 
situé prés du village de Speeton, mesure une longueur de 
6 milles,—la méme que la distance entre la base et le sommet 
du triangle, ot: se trouvent les phares de Flamborough. 

_ Vers le sud, en partant de Bridlington, les coupes de la 
céte du Yorkshire ne présentent que des couches glaciaires 
et post-glaciaires. Au nord de Speeton, on rencontre un inter- 
valle, large de 4 milles, formé de terrains bas recouverts d’un 
épais dépét de “ drift,” et c’est alors que les falaises offrent 
ces remarquables coupes jurassiques, devenues classiques a 
la suite des travaux de tant de spécialistes éminents. L’en- 
semble des couches crétacées qui existent dans cette partie 
de l’Angleterre est représenté ici le long de la cote du 
promontoire. Conformément 4 Vinclinaison générale des 
dépéts secondaires de l'Est du Yorkshire, c’est surtout au sud 
et au sud-est que plongent les couches, quoique lon y 
constate quelques variations et déviations locales; de sorte 
que les couches les plus anciennes s’élévent du cété nord du 
promontoire. La base de la craie est visible en cet endroit ct 


*Traduit par MM. E. Van den Broeck et J. C. Purves. 
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Fic. 55.— Coupe verticale montrant les subdivisions de Cargile de Speeton 


(J. W. Judd, Quart. Journ. 
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Portlandien ... 


Kimméridgien 


Argiles fissiles et schis- 
supérieur. 


toides. 


i “dot Argiles sableuses bleues 
arent { pales et pyriteuses 
‘ bleues foncées. 


Kimméridgi F 
Tees } Argiles foncées.........+. 
Couches 
inférieures du 
Kimméridgien. 
Grés grossiers 
caleareux 
supérieurs, 


Lehi ViSIDIOM cevsncenecanes 


“ ” Quelques pieds seule- 
Compl Rag { ment visibles, 
Grés grossiers } 


calcareux 
inférieurs. 


Geol. Soc., vol. 24, p. 231.) 


@ Discordance. 


Belemnites (pas d'autres fossiles). 
Belemnites semicanaliculatus, Rhynchonella sulcata. 


Perna Mulletii, Desh., Exogyra sinuata, Pecten 
elongatus, P. orbicularis.—Am. Deshayesti, Am., 
sp., Bel. semicanaliculatus, Ancyloceras ? gran- 
dis.— Thetis Sowerbyii, Panopea plicata, P. Neo- 

{ comiensis, Alaria, Vermicularia Sowerbyi. — 

Terebratula sella, &c., éc. 

Trés peu de fossiles. 


Bel. jaculum (rare), &c. 

Pecten cinctus (grande variété), Exogyra sinuata 
(forme normale), Ammonites, Ancyloceras Duvalii. 
Bel. jaculum, &c.,Terebratula depressa, Meyeria 
ornata. 

Ancyloceras Duvalii, An. Emericii, Waldheimia celtica 
Ammonites bipinnatus, Will, MS. : 

Am. Speetonensis (variétés), Am. rotula, Am. Nisus, 
&c. Bel. jaculum, Cerithium, sp., Trochus, sp., &e. 
Exogyra subplicata, Thracia Phillipsi, Pholadomya, 
sp.; Waldheimia celtica, Pholas constricta, Ser- 
pula articulata, &e. 

Ancyloceras Puzosianum, An. Duvalii, An. Emericii. 


Am. Noricus (variétés), Am. marginatus. 

Ancyloceras Puzosianum, Bel. jaculum (rare). 

Am. Astierianus, Am. multiplicatus, Am. hystrix, 
&e.; Bel. lateralis. ‘ ‘ 

Exogyra subsinuata (variétés). 

Toxaster complanatus. 

Lucina Portlandica, Lithodomus, Arca, Nucula, Am- 


monites, Sauriens. 
Ammonites gigas, Am. Gravesianus, Am. giganteus ? 


Am. biplex (d'autres du groupe ‘ Planulati”), Dis- 
cina latissima, Lingula ovalis, Cardiuin, Inocera- 
mus, Ostrea, dc., 


Ammonites mutabilis Am. triplicatus, Am. diplex. 

Belemnites. 

Ceromya excentrica? Pinna granulata, Modiola, 
Leda, Pholadomya, Myacites, d&e. 


Ammonites alternans,*Rhynchonella inconstans. 
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une série étendue d’argiles et de schistes y apparait au- 
dessous. — , 

L’ARGILE DE SPEETON.—Cette argile forme, 4 Speeton, 
une coupe obscure et ébouleuse, et ses complications ont été 
interprétées par le professeur J. W. Judd, dans un travail 
bien connu.* Crest grace & l’aimable autorisation du pro- 
fesseur et de la Société de Géologie que nous pouvons 
reproduire ci-dessous deux des coupes qui illustrent le 
travail de Mr. Judd et qui montrent le caractére général des 
argiles, ainsi que les subdivisions qui y ont été tracées. 

Ces coupes montrent l’affleurement le plus étendu et le 
plus complet de Néocomien qu'il soit possible d’observer dans 
toute l Angleterre et par leur facies, ces couches ont plus de 
ressemblance avec le Néocomien du nord-ouest de lAlle- 
magne quavec celui du centre et du midi de |’Angleterre. 
A la base des argiles néocomiennes on rencontre un niveau 
de “coprolithes” durs (roche phosphatée) d’une épaisseur 
d’environ quatre pouces et, au dessous de ce niveau, des 
schistes, que l’on croit représenter les étages du Portlandien 
et du Kimméridgien du systéme jurassique supérieur, par la 
raison qu’on y a reconnu des fossiles caractéristiques de ces 
formations.t Il est difficile, dans état actuel de la falaise 
de se rendre compte d’autre chose que des grandes lignes de 
cette classification,—quoique l’on puisse encore de nos jours, 
et assez facilement, rassembler des fossiles typiques dans les 
couches du Néocomien. Parfois, aprés une tempéte, la plage 
est complétement balayée: on n’y trouve plus ni le sable ni 
les galets, dont elle est ordinairement recouverte; on peut 
alors étudier successivement et suivant leur ordre d’affleure- 
ment, les argiles, dont le plongement est assez prononcé. 
Une occasion excellente nous en a été fournie au printemps 
dernier: les couches inférieurs du Néocomien, ainsi que le 
niveau de coprolithes avec les argiles sous-jacentes, ont été 
parfaitement visibles pendant quelques semaines. Je n’ai pu 
découvrir dans cet affleurement, ainsi que dans d’autres qui 
avaient été mis 4 découvert antérieurement, aucune trace de la 
discordance que l’on a supposé exister entre le Néocomien et 
le Kimméridgien—car les ondulations et les contortions de l’un 


* Quart. Journ. Geol. Soe., vol. 24., p. 218. 
+ Vide supra cit. 


G. W. LAMPLUGH—FLAMBOROUGH ET BRIDLINGTON. 393 


de ces dépéts affectent autre. Je n’ai pu non plus y recon- 
naitre étage portlandien, puisque les argiles schis- 
teuses du type kimméridgien étaient partout complétement 
sous-jacentes & la couche 4 coprolithes et que les argiles du 
Néocomien s’étendaient réguli¢rement de haut en bas jusqu’aé 
la méme ligne: la couche A coprolithes elle méme ne semblait 
étre autre chose que la base des argiles néocomiennes. II 
existe, & trente cing pieds plus haut dans les argiles, un second 
niveau de petits cailloux phosphatés et d’étranges nodules 
agglomérés, qui forme une ligne de partage bien distincte 
entre les argiles inférieures qui contiennent le Belemnites 
lateralis (Astiertanus-Beds du professeur Judd) et celles d’au 
dessus, ob l’on rencontre Belemnites jaculum (Noricus-Bed et 
couches superposées). Cette ligne m’a paru étre la’ plus 
distincte—tant au point de vue stratigraphique qu’au point 
de vue paléontologique—qui puisse se présenter dans la partie 
néocomienne des argiles, & exception peut-étre de celle qui 
est formée par les nodules & ciment de la base du Neéoco- 
mien supérieur. D’aprés les mesures qui ont été prises dans 
cet affleurement, il ne me semble pas que les argiles inféri- 
eures du Néocomien aient une épaisseur pouvant dépasser 
cent pieds. Le contact des argiles néocomiennes avec la 
Craie est enti¢rement caché par les éboulements considérables 
qui recouvrent la base de la falaise, 4 une distance de plus 
d'un demi-mille vers lest de Speeton Beck. La partie 
supérieure de la falaise est également cachée par du drift, 
et l’on croit—ce qui ne peut qu’augmenter les difficultés— 
qu'une ligne de faille s’étend tout prés et le long de l’affleure- 
ment des argiles, quoique ce fait, 4 vrai dire, ne me paraisse 
pas tout a fait démontré. 

CRAIE INFERIEURE, ET CALCAIRE DE HUNSTANTON. — 
D’autres coupes bien distinctes se rencontrent au-dessous des 
hautes falaises de craie baignées par la mer. Ici les couches 
de la base descendent jusque sur la plage; cependant j’ai 
parfois remarqué des lambeaux d’argile au milieu des blocs 
roulés, prés du niveau de marée basse. Cette falaise a une 
hauteur de plus de quatre cents pieds et on y trouve vers la 
base une épaisse couche fossilifétre de craie impure, d’une 
teinte rougeatre, qu’on a considérée comme représentant le 
calcaire de Hunstanton du Norfolk et qu’on croit représenter 
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le Gault du Sud de Angleterre. Au dessus de cette couche 
et en conformité avec elle—bien qu’elle soit en vérité, insépar- 
able au point de vue stratigraphique et 4 peine distinguable au 
point de vue paléontologique—se trouvent sur une grande 
étendue, et n’atteignant pas moins de 120 pieds d’épaisseur, 
des alternances de craie grise et blanche en nodules avec des 
zones rouges, roses, jaundtres ou verdatres; dans bien des 
cas ces teintes sont distribuées irréguliérement et traver- 
sent les plans des couches. Le dépédt le plus haut placé de 
la série consiste en une craie blanche sans silex* qui est 
séparée, par une ligne de démarcation accentuée, de la craie 
a silex qui lui est superposée. 


Fic. 57.— Conpe montrant le contact des Crates moyenne et infé- 
ricure dans les falaises de’ Buckton, a Speeton, pres du 
niveau de la haute marée. 


(C. Fox-Strangways, Mem. Geol. Survey.) 


a. Craie sans silex, semblant présenter des caractéres de fausse stratifi- 
cation. 


b. Craie plus fracturée et avec fausse stratification, avec veines de calcé- 
doine. 

ce. Bande de schiste foncé charbonneux avec débris végétaux par places. 
Cette couche a été considérablement érodée par la mer, qui y a formé une cavité 
allongée. 

d. Craie trés dure; remplie de calcédoine; trés concassée et striée sur la 
surface inférieure. 

e. Méme couch avec silex., Trés constant. 

Jf. Craie avec des bancs trés réguliers de silex. 

g. Oraie réguliérement stratifiée avec silex. 


* L’étage le plus haut placé de cette craie n’est pas cependant complétement 
dépourvu de silex, quoique ceux-ci soient petits et trés rares, 


‘ 
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En un certain endroit au dessous des falaises, cette 
ligne est caractérisée d’une facon toute particulitre; ce 
qu’on a fait bien ressortir dans le croquis ci-dessous (Fig. 57), 
emprunté 4 l'un des mémoires sur le district publiés par le 
Service Géologique. 

Je suis d’avis toutefois que quelques uns des traits les plus 
saillants de cette coupe, savoir: l’'apparente discordance sig- 
nalée et la présence de couches de craie broyées brecciated chalk 
ne soient purement locales; elles peuvent probablement 
sexpliquer par la présence d’une petite faille (avec un 
rejet de 3 pieds seulement) qui se trouve justement au deld 
des limites de cette coupe, du cdté de Vest (& gauche). 
Cette petite faille semble avoir été accompagnée d’un certain 
mouvement latéral. Cest ce que lon peut déduire de la 
présence de stries horizontales trés-nettement visibles sur les 
parois de la faille, ainsi que sur la surface inférieure de la 
couche qui repose sur le bane de schiste. 

Dans l’affleurement qui succéde a cette coupe, les super- 
positions sont trés réguliéres et Ton n’y trouve ni craie 
concassée ni la moindre trace de fausse stratification ou bien 
de discordance. Cette coupe—la partie peut-étre la plus 
intéressante du Crétacé Supérieur du Yorkshire—a été étudiée 
récemment encore par M. W. Hill, qui a examiné ces couches 
dans leurs rapports avec celles des comtés du centre et du 
sud. I] nous aété permis, grace a son amabilité, de reproduire 
ci-dessous les coupes qui figurent dans son travail et qui en 
résument les résultats, Fig. 58. 

CRAIE A SILEX, ou CRAIE MoYENNE.—La craie 4 silex ou 
moyenne atteint la base de la falaise & 2 ou 3 cents yards 
(200 & 275 métres) au dela de la coupe représentée dans la 
figure 3; & partir de ce point jusqu’au phare de Flam- 
borough—une distance de 5 milles (8 kilométres)—elle con- 
stitue toute la coupe, recouverte seulement de couches 
glaciaires. II] est un fait digne de mention, c’est que quand 
la falaise est constituée du haut en bas par cette roche dure 
siliceuse, elle est & méme de résister 4 l’action de la mer, et 
cela & un tel point quil n’y alors point de plage 4 sa base et 
qu’ marée basse comme & marée haute, les vagues se brisent 
constamment contre la muraille rocheuse. Les couches de 
craie dure présentent un plongement uniforme vers le sud- 
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Fic. 58.—Coupe des falaises de la Craie, prés de Nanny Goat's 
House, Speeton. (W. Hill, Q. J. G. S., vol. 44, p. 366) Echelle 535 


Ropsosscsh Craie a silex. 


. PSSSe2i\ Melbourn Rock. 
Craie MOYENNE......04...- sesso exetierss ened! Zone a Rhynchonella Cuvier. 


1? Zone & Belemnitella plena. 


r 


Craie grise. 


Craie rouge. 


Couche grise = Totternhoe Stone. 


Craie inférieure............ Serote Merit 


Craie marneuse 
Craie rouge. 


Craie rouge. 


| 
| 
= 
iz 


Calcaire de Hunstanton. 


INéovomiien nat cya kanye Argile de Speeton. 


on 
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ouest et, jusqu’s Staple Nook (Scale Nab des cartes du Service 
Géologique)—c’est 4 dire & un mille (1,609 m.) a Test, en 
partant de la coupe représentée 4 la figure 3—elles ne montrent 
nulle part aucun dérangement ; mais 4 Staple Nook cette allure 
normale fait place & une série de plissements et de contor- 
sions remarquables (probablement le long dune ligne de 
faille) qui peuvent s’observer d’une fagon superbe dans 
une falaise verticale de prés de 300 pieds de hauteur. Ces 
contorsions sont visibles sur une étendue de 200 yards ; apres 
quoi les couches reprennent leur caractére régulier, ainsi que 
leur inclinaison normale et elles se continuent ainsi sans 
interruption jusqw’’ Flamborough. La craie avec silex ne 
renferme que peu de fossiles et on ne peut pas l’étudier 
aisément du cété nord du promontoire, la base de la falaise 
n’étant d’ordinaire accessible qu’au moyen de cordes ou 
de bateaux. Toutefois, le Dr. C. Barrois, grace a des 
recherches persévérantes, est parvenu a découvrir des 
échantillons assez nombreux pour qu'il ait pu subdiviser 
cette craie en zones, telles qu’elles sont représentées dans les 
coupes ci-dessus. Les résultats des recherches du Dr. 
Barrois relatifs 4 ensemble des craies du Yorkshire, y sont 
comparés avec ceux qu avait obtenus le Rév. J. F. Blake, qui 
sest également beaucoup occupé de ces couches, si peu fossili- 
féres et n’offrant que peu dintérét. Comme il est fort difficile 
de prendre ici des mesures exactes, l’épaisseur des couches 
représentées dans ces coupes est plus ou moins approxi- 
mative. ‘ 

En poursuivant nos recherches vers le sud-est, nous 
constatons que la craie 4 silex va s’enfongant vers l’extrémité 
du promontoire ; mais, comme nous lavons déja dit, elle en 
occupe tout le cdté nord.* Les silex diminuent insensible- 
ment & l’endroit ott s’éléve le phare et finissent par dis- 
paraitre complétement, juste au-dessous de la pointe 
orientale. Les falaises du cété méridional sont formées de 
haut en bas par de la craie qui ne renferme pas de silex, 
quoique, & d’autres points de vue, cette craie ne différe que 
peu des couches sous-jacentes, si ce n’est en ce qu'elle n’est 
pas aussi dure. Cette craie supérieure, dépourvue de silex, 


* Une faille d’environ 80 pieds au dessous du phare fait apparattre, dans la 
baie de Selwicks, un peu de craie sans silex. 
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s’étend sans interruption dans la falaise (excepté dans les 
vallées pré-glaciaires) jusqu’’ une distance d’& peu prés un 
mille de Bridlington Quay, ot elle se termine brusquement 
de la maniére que nous décrirons plus loin, Elle est coupée 
par un trés-grand nombre de petites failles avec des rejets de 
quelques pouces seulement, ou tout au plus de quelques 
pieds. I] ya cependant des cas ot le déplacement a plus 
dimportance. Dans la partie inférieure de cette craie, les 
fossiles sont presque aussi rares que dans la craie 4 silex. II 
n’en est pas de méme pour les couches supérieures, vers 
Danes Dyke: la craie est plus tendre et moins compacte; on 
pourrait y réunir une belle série d’éponges, ainsi que 
Marsupites ornatus et de nombreuses Echinites* et coquilles. 

Drirt.—Tout le long des cdtes du promontoire, la 
crale est couverte d’argiles et de gtaviers de lépoque 
glaciaire; mais, sur les hauteurs, ces dépédts n’atteignent 
dordinaire qu'une faible épaisseur (exeepté prés des bords 
de Vescarpement, & Speeton, ot le gravier forme des 
amas considérables) et ne s’étendent pas loin a lintérieur 
des terres, ou ils vont en diminuant peu a peu a partir de 
la falaise. 

A l’époque pré-glaciaire, une vallée large mais peu pro- 
fonde s’étendait dans la craie, entre Speeton et Flamborough, 
en suivant presque paralleélement la cdte actuelle. Les 
couches glaciaires ont fait disparaitre en partie cette vallée ; 
cependant lon y rencontre encore de belles coupes sur les 
pentes et & travers un profond ravin prés du centre de la 
vallée, un peu al’est des phares de Flamborough. A deux 
endroits peu éloignés, la mer a creusé des cavernes dans la 
roche et, en pénétrant par des voies souterraines & travers 
les parois de craie de l’ancienne vallée, elle a pu arriver 
jusqu’aux dépdts de “drift” qui la remplissaient 4 l’intérieur, 
et lesquels ont pu étre facilement enlevés a travers la caverne. 
C’est ainsi que l’on a pu découvrir prés des bords de la falaise 
deux profonds creux béants ou mieux des ouvertures (blow- 
holes) qui communiquent avec l’extérieur prés du bord de la 
falaise. L’argile & blocaux Boulder Clay la plus basse qui 


* Je posséde & Bridlington une collection de ces fossiles, ainsi que de ceux 
qui proviennent de l’argile de Speeton: elle est & la disposition de ceux qui 
youdront bien l’examiner (G. W. L.). 
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se trouve prés du plus grand de ces creux, consiste presque 
entiérement en Speeton-Clay remaniée; aussi pourrait-on y 
recueillir, au-dessus de la craie, beaucoup de fossiles carac- 
téristiques du Néocomien. [1] n’est pas douteux qu’autrefois 
les glaces quaternaires ont di rencontrer quelque part au 
fond actuel de la mer un affleurement des couches pré-cré- 
tacées et ont amené dans leur position actuelle des parties 
dargile de Speeton en les mélangeant avec quelques blocaux 
de craie et avec quelques cailloux étrangers. Non loin de la 
on peut remarquer de beaux exemples de contorsions 
glaciaires; la couche supérieure de la craie présente des 
plissements trés accentués, qui ne se rencontrent cependant 
que prés de la surface, car ils disparaissent plus bas. 

Le drift de cette ancienne vallée renferme un gravier 
morainique, qui, & mesure que les falaises le dégagent, 
fournit un grand nombre de gros blocaux qui s’entassent sur 
le rivage; on peut les apercevoir actuellement 4 marée basse 
tout prés de la partie orientale de la pointe. Parmi 
ces roches, les grés et les calcaires carboniféres sont les plus 
abondants—viennent ensuite les basaltes ; mais il y a aussi 
un grand nombre de blocs qui cependant ne proviennent pas 
du tout des roches du Yorkshire, tels que des granites (de 
Shap et dautres), des gneiss, des micaschistes, des tufs, des 
felsites, des porphyrites, des poudingues, ainsi que beaucoup 
dautres qui ne se rencontrent en place que dans des régions 
fort éloignées. D’autres exemples remarquables de vallées 
pré-glaciaires enfouies et en partie effacées par le drift se 
présentent & South Sea Landing et a Danes Dyke. A 
Sewerby, plus prés de Bridlington Quay, la craie s’arréte 
brusquement dans une ancienne falaise marine antérieure & 
Yargile & blocaux Boulder Clay la plus inférieure. 

Une série trés intéressante de dépéts vient s’adosser contre 
la falaise. En voici la coupe, Fig. 59, p. 401 :— 

Dans le bas et reposant sur de la craie massive se trouve 
une ancienne plage marine (A), presque entitrement formée 
de blocs de craie roulés; au-dessus, on trouve des traces 
@une ancienne surface terrestre (B), le tout recouvert d’une 
couche épaisse (C) de sable soit de dune soit transporté par 
le vent, laquelle s’éléve jusqu’au sommet de la falaise de 
eraie. Ces couches sont cach‘es par largile & blocaux, ete., 


G. W. LAMPLUGH—FLAMBOROUGH ET BRIDLINGTON. 401 


trés-épaisse, dont elles sont recouvertes, comme on peut le voir 
dans la coupe* period. Des fouilles viennent d’étre effectuées 
récemment sous les auspices de la British Association et ont 
fait découvrir une grande quantité d’ossements, ainsi que 
dautres restes; entre autres ceux de |’Hléphant (Hlephas 
antiquus), du Rhinocéros, de ’Hippopotame, de I’Elan, du 
Bison, etc. 

Un dépét, analogue sous certains rapports, a été constaté 
& Speeton, a la base du drift.t On y a rencontré, sur une 
étendue assez minime, du sable et de Vargile marine ou 
@Vestuaire, reposant sur le Néocomien et recouverts par l’argile 


Fic. 59.—Coupe de la falaise « Sewerby. 


(G. W. Lamplugh, Proc. Yorksh. Geol. Soc., 1887.) 


Sommet de la 


falaise. 
x 
Sol superficiel .. +e ve ee ve -. 243 pieds. 
26. Gravier crayeux bien stratifié; le “Sewerby Gravel” 127 —,, 
3a. Argile pourprée 4 blocaux “‘ Boulder Clay ” ie L5G, 
3b. Petit banc stratifié de gravier Aa be aa seh; 
3c. Boulder Clay foncé .. as dc oe “ec 1255, 
4.  Débris grossiers de craie ve 30 +e cio LUNE 
c. Sable de dune, sans mélange ; environ ) 
25 p. ; 
B.  Craie argileuse remaniée (ancienne ec gata 
surface terrestre), 5 p. falaise veh Soe 
craie. 


a.  Ancienne plage marine de galets de 
craie roulée, 5 p. 
* Pour plus amples détails, voir mon étude dans les “ Proceedings York- 
shire Geol. and Polytechnic Soc.,” vol. pour 1887. 
+ Geol. Mag., dec. ii, vol. viii, p. 174. 
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& blocaux, le tout 4 une hauteur d’environ 85 pieds au-dessus 
du niveau de la mer. La faune de ce dépét n’est guére riche, 
mais elle renferme la Tellina balthica, ce qui prouve que les 
couches ne peuvent étre de beaucoup antérieures & lépoque 
glaciaire. Aussi, ces dépdts ne peuvent, pas plus l’'un que 
autre, nous venir en aide pour combler la lacune immense 
qui existe dans le Yorkshire entre les couches les plus 
hautes de la craie et la période glaciaire. 

Les falaises présentent, vers le sud de Sewerby, des 
coupes mal définies de Boulder Clay surmontée par des 
graviers un peu plus récents que largile, quoique appartenant 
probablement encore a la période glaciaire. L’argile & 
blocaux elle-méme est intercalée avec des sables, des 
graviers et de l’argile sableuse; mais il est difficile en général 
de bien définir ces subdivisions et de se rendre compte de 
leur valeur. Cependant la coupe était bien mieux dé- 
finie 4 Bridlington Quay il ny a pas longtemps; mais, 
actuellement, elle est entiérement cachée par suite de la 
digue que l’on a construite afin de protéger la terre contre les 
empiétements de la mer. A la suite de ’étude que j’ai faite 
de ces coupes et des falaises situées plus au nord, j’ai été a 
méme de faire le croquis ci-dessous de cette partie de la 
cote. (Fig. 61, p. 405). 

Dans cette coupe les changements qui apparaissent dans 
les couches glaciaires, 4 mesure qu’elles se rapprochent du 
sommet sont bien visibles. A Bridlington Quay, on remarque 
trois Boulder Clays crayeuses distinctes avec des lignes de dé- 
marcation bien visibles; mais l’on ne peut retrouver que deux 
de ces argiles la ot: la craie s’éléve en falaise, et-l’on a été 
généralement d’avis que ces deux argiles correspondaient aux 
deux divisions supérieures (les Argiles pourprées supérieures 
et inférieures) et que la troisiéme, celle du Basement s'est 
graduellement éteinte prés de la pente crayeuse. Toutefois, 
je suis convaincu, grace & de récents affleurements dans la 
falaise et sur le rivage, que la Basement Clay, quoique con- 
sidérablement atténuée et en partie remplacée par des débris 
de craie—ne disparait pas, mais passe au-dessus de l’ancienne 
falaise (ainsi qu’on peut le voir dans la coupe) pour former 
ensuite la Boulder Clay inférieure de Flamborough Head. Je 
crois aussi que largile supérieure, & Sewerby, représente les 
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argiles pourprées supérieures et inférieures de Bridlington 
Quay et de Holderness, lesquelles se sont provisoirement fu- 
sionnées. La Basement Clay, partout ot elle se trouve, a une 
tendance trés prononcée 4 comprendre des lambeaux d’autres 
couches; celles-ci sont quelquefois formées de masses remaniées 
des formations secondaires, comme dans le cas décrit plus 
haut du Néocomien aux phares de Flamborough, et, dans 
d’autres cas, elles consistent en couches plus récentes—ce 
qui a lieu & Bridlington Quay, ot beaucoup de ces lambeaux 
représentent des vestiges d’un lit glaciaire sous-marin formé 
de sables et d’argiles bleudtres renfermant une faune riche. 

On a découvert* dans ces lambeaux 105 especes et 18. 
variétés bien distinctes de mollusques appartenant tous a la 
faune actuelle, 4 exception de six, restés douteux. Cinquante- 
cing de ces coquilles sont exclusivement arctiques ; les autres, 
quoiqu’elles occupent une zone beaucoup plus étendue, se 
rencontrent encore de nos jours dans les mers arctiques.} 
Ces lambeaux constituent ce qu’on nomme le Bridlington 
Crag. Actuellement ils se trouvent tous cachés derriére les 
nouveaux endiguements, quoique l’on puisse encore parfois 
les apercevoir dans des affleurements de la plage. 

A Bridlington Quay, la Basement Clay est séparée dune 
maniére bien tranchée—quant & la couleur et aux caractéres 
généraux — des Boulder Clays superposées (les argiles 
pourprées)—et & mesure que l’on s’approche de la région au 
dela du sommet des deux cétés, nous rencontrons entre ces 
couches une masse d’argile sans pierres finement stratifiée, 
laquelle, si nous en suivons les traces vers le nord, passe au 
sable, au gravier et & la Boulder-Clay sableuse (voir la 
coupe) ; nous constatons ensuite que la partie supérieure de 
la Basement Clay v’est nullement aussi bien définie. Les deux 
couches supérieures d’argile se ressemblent quant 4 leur 
caractére: ce sont des argiles A blocaux, trés-dures et renfer- 
mant beaucoup de blocs anguleux et stri¢és. Entre ces 


* Cest M. Headley, de Bridlington Quay, quia fait les plus belles collections 
de ces coquilles et c’est lui qui possdde incontestablement la série la plus riche 
qui existe actuellement. 

+ Pour la liste compléte de ces coquilles, voir Reid’s Geology of Holderness, 
pp. 22-26 (Mem. Geol. Survey) ; Geology of Bridlington Bay (Mem. Geol. Survey), 
pp. 14, 15; ou bien mon travail dans le Quart, Journ. Soc. Geol., vol. 40, p. 312. 
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couches, il existe un gravier irrégulier contenant de petits 
fragments de coquilles marines—probablement remaniées ; 
ce gravier atteint parfois une épaisseur de 20 pieds et 
davantage; quelquefois il fait absolument défaut. La butte 
élevée qui se trouve au sud du promontoire connu sous le 
nom de Beacon Hill, est formée par un entassement considé- 
rable de ce gravier: entre une couche supérieure et une 
couche inférieure d’argile 4 blocaux, le gravier, le sable et le 
limon dépassent 70 pieds. Au dessus de l’argile pourprée 
supérieure, se trouve un entassement de graviers de haut 
niveau (les Sewerby gravels) que je crois étre dorigine 
fluviale ou lacustre et remontant 4 la fin de la période 
glaciaire. J’ai découvert dans des graviers analogues prés 
de la ville, 4 un niveau moins élevé, des coquilles d’eau douce. 
Au-dessus de ces graviers, & des altitudes inférieures se 
trouvent également des dépdts d’eau douce, mais beaucoup 
plus récents, ayant la forme de marnes tourbeuses et qui 
remplissent les dépressions. Par suite de leur teimte claire 
et de leur aspect stratifié ils sont souvent trés visibles dans la 
coupe. ; 

On n’a découvert dans ces parages aucune trace d’homme 
paléolithique ; cependant la région toute entiére est extréme- 
ment riche en vestiges néolithiques. Dans presque tous 
les champs labourés on pourrait receuillir des éclats de silex de 
cette période: ils présentent cependant presque toujours 
des formes grossiéres, parce que les silex qui offrent un beau 
travail ont été fortement recherchés par les collectionneurs 
et sont devenus rares. Il y a aussi un grand nombre de 
tumuli et de retranchements en terre remaniée. Le plus 
bel exemple de ceux-ci est, sans aucun doute, le rempart en 
terre qui traverse le promontoire du sud au nord, s’appuyant 
sur les falaises des deux cétés et transformant ainsi le cap en 
une véritable forteresse ; ce rempart mesure plus de deux et 
demi milles de long et atteint une hauteur moyenne de 25 ou 30 
pieds. Dans une partie de sa longueur, cet entranchement suit 
sur son parcours les bords d’un profond ravin, connu sous le 
nom de vallée de Danes Dyke, et forme ainsi un fossé 
naturel presque inexpugnable. Outre les instruments en 
silex, on en trouve de temps en temps en bronze. Il nya 
quune étendue relativement minime de la région vers le 
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sud que l’on pourrait explorer avec fruit; il ne faut ce- 
pendant pas omettre de citer les habitations lacustres que 
Pon vient de découvrir récemment dans un dépdt tourbeux 
a Ulrome, 4 7 milles (11 kilom. et +) au sud de Bridlington.* 
On y a trouvé, 4 une profondeur de trois pieds sous la surface 
—dans le lit d'un petit lac désséché—des vestiges de construc- 
tions grossiéres, faites en pilotis et en madriers travaillés dune 
manitre trés-primitive, ainsi que des instruments fort curieux 
en os et en corne de cerf, des débris de poterie, du charbon 
de bois, et des ossements humains. 


* Ces habitations ont été découvertes et mises au our par M. T. Boynton; 
qui habite actuellement Bridlington Quay et quia bien voulu mettre & la disposi- 
tion des excursionnistes, désireux d’en prendre connaissance, tous les objets qu’il 
a trouvés dans ces habitations, ainsi que sa belle collection archéologique. 
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VI. 


GEOLOGIE DE LA REGION DU CRAG ET DES 
COTES DU NORFOLK; 


par 


CLEMENT REID. 


Vers lest de lAngleterre, entre le Wash et Harwich, 
s’étend une vaste région de terres horizontales ou légérement 
accidentées, contenant des dépots Pléistocénes et Pliocénes. 
Ceux-ci reposent en discordance sur une surface de Craie et 
@Argile de Londres qui forme une pente dirigée vers la 
Mer du Nord. 

Cette région possede un caractere physique tellement 
uniforme qu’eile est ordinairement étudiée comme ne formant 
qu’une seule contrée—connue encore de nos jours sous le nom 
d’Anglia orientale (Hast Anglia), quoique l’ancien royaume 
d’East Anglia ait disparu depuis plus de dix siécles. 

Au point de vue géologique, ce sont les dépdts tertiaires 
supérieurs (Newer Tertiary) qui offrent le plus grand intérét 
dans cette partie orientale de lEast-Anglia. La Craie et 
VArgile de Londres s’étendent ordinairement en dessous du 
niveau de la mer, 

Quoique ce soit étude des dépdts Pliocénes et glaciaires 
qui fera objet principal de excursion pour laquelle ces notes 
ont été rédigées, il ne sera cependant pas hors de propos de 
signaler en passant les roches plus anciennes que nous 
rencontrerons dans notre exploration. 

Voici maintenant la synthése géologique de ensemble de 


la région. 
2.E 
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Les formations représentées sont les suivantes :— 


Dépdts modernes _Alluvions. : ey 
(Alluvions fluviales anciennes et graviers paléolithiques. 


“ Boulder Gravels ”’ des plateaux. 
“Boulder Clay ” supérieur. Le “‘ Chalky Boulder Clay.” 
Sables et graviers avec coquilles marines. 
Pléistoc? | “ Contorted Drift” (Boulder Clay). 
éistocéne Sc oS ee 
Deuxiéme “ Till ” (Boulder Clay). 
Couches intermédiaires (argiles laminées sans fossiles). 
Premier “ Till’? (Boulder Clay). 
| Couche arctique d’eau douce (avec Salix polaris, &e). 
Couche & Leda myalis. 
Forest-bed de Cromer (dépét d’eau douce, d’estuaire et 
Plioc’ Pe terrestre). 
iocéne supérieur Crag de Weybourne. 


(Newer Pliocéne) | Oras de Chillesford. 
Crag de Norwich. 
(Crag rouge (=Scaldisien). 
Pliocéne inférieur Crag corallin (= Diestien). 
Eocéne inférieur Argile de Londres. 
Crétacé .. «.  Oraie supérieure. 


CRAIE SUPERIEURE (Upper Chalk). 


Cette craie—bien qu’ayant une épaisseur de 400 métres 
dans lest du Norfolk et bien que s’étendant dans toute la 
région—ne peut étre étudiée que dans les vallées prés de 
Norwich et d’Aylsham, a Trimingham et sur les cétes entre 
Weybourn et Cromer. Elle appartient, partout ot elle se 
rencontre, 4 la zone de la Belemnitella mucronata. 

La forme étrange que revétent les silex crétacés de lest 
du Norfolk mérite une attention toute spéciale; on pourra 
trés bien observer ce fait sur la plage prés de Cromer. En 
cet endroit les silex ont une tendance trés marquée A revétir 
des formes annulaires—soit sous forme de courts cylindres 
connus sous le nom de “paramoudras,”* ou bien sous forme 
de grands anneaux, souvent concentriques, dont l’extérieur 
atteint un diamétre de 3 métres. L’aspect qu’ont ces silex, 
vus sur la plage, rappelle ’image d’une mer corallienne sur 
laquelle seraient disséminés plusieurs atolls de formes 
diverses. 

On serait & premiére vue tenté de partager lopinion de 
ceux qui pretendent que ces silex ne sont que des éponges 


* Nom Corigine obscure. 
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silicifi¢es, comme les “coupes de Neptune;” mais, apres 
examen, on doit admettre que ce sont des anneaua et pas des 
coupes et quel que soit le diamétre de l’anneau, large ou 
étroit, la profondeur reste & peu pres invariable—entre 25 et 
40 centimétres. 

_Ily a abondance d’éponges fossiles dans la Craie; elles 
passent indifféremment de la craie dans les silex et leur 


Fic. 62.— Plan danneaux concentriques de silea sur la plage de. 
fiunton (C. Reid, Mem. Geol. Survey). 


Echelle : 1 pouce = 2 pieds = 0°61 m., soit environ au y,2me. 


forme ne semble avoir aucun rapport avec celle des 
silex, car aucune ne présente la forme de coupes ou 
d’anneaux. 

L’aspect particulier de ces silex est di probablement a la 
silicification en lignes concentriques,—a Vinstar des cercles 
concentriques de la calcédoine (“ Beekite”) que Von reu- 
contre si souvent. Les géologues du monde entier feront 
bien d’examiner ce point; car leur avis aura une trés grande 
valeur, pouvant servir de critertum, pour ou contre, la 
théorie de lorigine organique de la forme des silex. 

On rencontrera 4 Trimingham la Craie qui, trés probable- 
ment, forme la partie la plus élevée de la série crétacée en 
Angleterre. Cette craie appartient encore a la zone a 
Belemnitella mucronata; toutefois elle différe un peu, au point 
de vue lithologique, de la craie ordinaire de Norfolk. Elle 
contient une couche sableuse (la seule reconnue dans la 
Craie Supérieure) et des silex silicifiés d’une maniére impar- 
faite, mais elle ne contient pas de paramoudras. Un y trouve 

28 2 
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un grand nombre de fossiles de toute espéce dans un parfait 
état de conservation; ils peuvent étre fort bien nettoyés 4 
cause du peu de dureté de leur gangue. 

Cette localité a fait depuis longtemps l’objet d’études de 
la part des géologues qui s’occupent des horizons de la Craie ; 
nous citerons, entre autres, M. Samuel Woodward,* le Dr. 
Charles Barrois,t et M. Jukes-Browne.t Aucune des espéces 
particuliéres aux zones s’étendant au-dessus du Sénonien de 
la Hollande et de la France n’a été découverte jusqu’a ce jour 
& Trimingham. 


TKoczENE. 


Au-dessus de la Craie se trouvent les Reading Beds 
(“Argile plastique”) qui consistent en argiles rouges et de 
couleurs diverses et ayant une épaisseur d’environ 30 métres. 
Ces couches contiennent fort peu de fossiles; on ne peut les 
atteindre que par des puits pratiqués dans la région qu’on 
doit visiter: aussi doit-on se borner 4 mentionner leur 
présence au-dessous du Tertiaire supérieur (Newer Tertiary) 
jusqu’au nord & Yarmouth. 

Au-dessus des Reading Beds s’étend lArgile de Londres, 
dont la présence en affleurement est rarement constatée, 
excepté dans les falaises des environs de Harwich. Elle 
consiste en une argile bleudtre et dure, avec septarias. Les 
fossiles sont analogues & ceux qu’on trouve prés de Londres, 
Dans les dépdts phosphatés de la base du Crag, on rencontre 
un grand nombre de fossiles remaniés des couches Eocénes et 
probablement aussi des couches Oligocéne et Miocéne; mais 
il n’existe dans !Hast-Anglia aucune indication de couches 
in situ, qui se seraient formées entre lArgile de Londres et le 
Crag Corallien. On pourrait toutefois constater la présence 
de telles couches au-dessous des épais dépdts Pliocénes et 
Pléistocenes qui cachent les roches plus anciennes sur une 
vaste étendue de la région. 


* Geology of Norfolk. 
+ Recherches sur le Terrain Crétacé supérieur de l’ Angleterre et d’Irlande. 
} Annals and Magazine of Natural History, ser. 5, vol. 6, 1880, p. 305. 
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PLIOCENE 
Crag Corallin (Coralline Crag). 


On peut diviser les couches Pliocénes de I’East-Anglia en 
deux séries distinctes, séparées par une discordance bien 
définie. Le Pliocéne inférieur est représenté par le Crag 
Corallien, ’équivalent du Diestien de la Belgique. I] occupe 
une superficie tres restreinte, quoiqu’on pit s’attendre, en 
se basant sur la richesse de la faune, & y trouver des dépéts 
beaucoup plus considérables quant & leur étendue. Le 
Pliocéne inférieur, dans son ensemble, pourra étre étudié 
fructueusement en partant des deux centres d’Orford et 
de Sutton (les exploitations de Sudbourn se trouvent prés 


d’Orford). 


Fie. 63.—Coupe de la Fosse & Broom Hill, pres Keeper's Lodge, 
& un mille (1,600 metres) & [Ouest de Ukglise @ Orford 
(J. Prestwich, Quart. Journ. Geol, Soc., vol. 27, p. 122). 


Métres. Pieds. 


0°91 3 Sol végétal et détritique. 


= = 
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Sabie jaune, riche en Fascicularia. 


= —s 


=O. 
4 Sy 8 SS SS EE A 
218 ONE SSS === === Alveolaria et Cellepora; et co- 
quilles peu abondantes, 


Lits sableux avec coquilles frag- 
mentaires, bandes minces de 
calcaire tabulaire, couches de 
grandes coquilles entiéres avec 
un peu de bryozoaires. La 
couche inférieure est remplie 
de belles Cyprine, Thracie, 
Panopewe, Diplodonte, Terebra- 
tulide et Cardite, souvent avec 
les deux yalves réunies. 


Le Crag Corallin—ainsi nommé & cause de I’énorme 
quantité de bryozoaires quil contient —autrefois classés 
parmi les coraux—consiste en un calcaire tendre, ou sable 
calcaire, presque enti¢rement Vorigine organique. En péné- 
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trant dans presque toutes les excavations, le premier fait qui 
attire lattention c’est qu’un grand nombre de couches con- 
sistent principalement en bryozoaires et que des couches 
formées de bryozoaires morts ou en débris acquiérent assez de 
consistance pour permettre & d’autres bryozoaires de croitre 
au-degsus, car beaucoup se trouvent encore dans leur position 
de croissance. Parmi les grandes espéces les plus remar- 
quables, on peut citer les masses globuleuses de Fascicularia 
aurantium, F. tubipora, Alveolaria semiovata et Cellepora. 
Eschara monilifera y est aussi fort abondante et forme 
souvent de grandes masses irréguliéres. On y rencontre 
aussi d’autres especes d’Eschara, mélangées de fragments de 
bryozoaires de forme -branchue, cylindrique ou incrustante 
appartenant a divers genres. 

Mais la faune des bryozoaires du Crag Corallin est telle- 
ment étendue que je ne puis indiquer ici que son caracteére 
général; je renverrai donc le lecteur 4 la monographie de 
M. Busk (Palewontographical Society, 1859). 

Il y aune forme cependant qui présente un intérét tout 
particulier: c’est le Cellepora edax qui s’attache presque 
toujours & la Turritella incrassata et qui en ronge ordinaire- 
ment la coquille, de sorte que, finalement, on ne trouve plus 
qu’une masse formée par le Cellepora contenant le moulage en 
creux de la Turritella. Au risque de nous écarter un peu de 
notre sujet, il convient de remarquer en passant que les Hydrac- 
tinia sont si abondamment mélangées avec les bryozoaires qu’on 
pourrait s’y tromper et les prendre l'un pour lautre. Ona 
trouvé deux espéces d’Hydractinies, mais c’est lH. circumves- 
ticus qui est assurément la plus abondante. On trouve peu 
de véritables coraux : il n’y en a que trois espéces: le Flabel- 
lulum Woodu, le Sphenotrochus intermedius et la forme bran- 
chue de Cryptangia Woodii. Parmi les Echinodermes, on ne 
rencontre ordinairement dans le Coralline Crag que le Temne- 
chinus excavatus et quant aux Brachiopodes; le plus remar- 
quable est la gigantesque Terebratula grandis: quoique 
cette coquille soit assez abondante il est difficile d’en trouver 
de grande taille; les autres espéces de brachiopodes y sont 
relativement rares. 

Les Mollusques sons trés bien représentés, et de méme que 
les autres éléments de la faune, ils indiquent des conditions 
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climatériques plus voisines de celles de la Méditerranée que 
de celles des mers plus septentrionales. M.S. V. Wood en fait 
connaitre environ 400 espéces différentes. Il ne faut toute- 
fois pas perdre de vue que beaucoup de ces. espéces sont 
toujours extrémement rares, et que si Mr. Wood est parvenu 
& établir une faune si compléte, cest qwil y a consacré la 
meilleure partie de son existence. Toutefois, il faut ajouter 
que la faune est trés variée et rien n’empéche d’y recueillir 
un bon nombre despéces. Voici l’énumération des plus 
remarquables d’eutre elles : parmi les Pecten: P. grandis, 
P. opercularis, P. tigrinus, P. Gerardi, etc.; parmi les Ostrea: 
O. princeps, puis des Anomia, Cardium et des Carditae (C. 
senilis, C. analis, etc.). Mentionnons encore une série 
@ Astarte (A. Omalii, A. mutabilis, A. gracilis), ainsi que Woodia 
digitaria, Venus, Cyprina islandica, C. rustica, Panopea, Pholas, 
Teredo et beaucoup d’autres formes plus petites, telles que : 
Montacuta, Scacchia, etc. Parmi les gastéropodes: Voluta 
Lamberti, Cassidaria bicatenata, Pyrula, Fusus (différentes 
espéces), Zrophon alveolatus, Turritella incrassata, et plusieurs 
esptces de Cyprwa, Pleurotoma, Odostomia, Chemnitzia, Hulima, 
Scalaria et Rissoa. 

Nous ne possédons que fort peu de renseignements au 
sujet des vertébrés de cette époque; cependant on y trouve 
parfois des os de cétacés, des dents isolées, et des otolithes 
de poissons, ceux-ci en assez grand nombre. M. EK. T. 
Newton, qui soccupe actuellement des vertébrés, pourra sans 
doute étendre considérablement le champ de nos connais- 
sances sur cette faune. 

La nature du dépét ainsi que les caractéres de la faune 
tendent 4 démontrer que le Crag Corallin a di se former loin 
des terres dans une mer peu profonde et ayant une tempéra- 
ture chaude. On y observe beaucoup de cas de stratification 
entrecroisée (current and false bedding) mais les strates 
présentent une faible inclinaison. Un grand nombre des 
bryozoaires sont roulés, mais il ne semble pas que les 
courants aient eu assez de force pour mettre en mouvement 
ceux de plus grandes dimensions. 

Le seul dépét ayant des caractéres analogues, que j’aie pu 
constater sur le continent Européen, est celui qui m’a été 
montré prés de Pise par les Drs. Simonelli et Canavari: c’est 
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un sable & bryozoaires ressemblant beaucoup au Coralline Crag, 
quoique probablement plus récent. 

Le Diestien d’Anvers parait appartenir a la méme époque 
que notre Coralline Crag: quant 4 la différence dans les 
faunes, cela peut s’expliquer par la nature différente des fonds 
dans diverses parties de la méme mer; l'un étant calcaire, 
Yautre formé de sables siliceux.* 

On a trouvé & Lenham, prés de Maidstone, les restes d’un 
dépét qui, au point de vue lithologique, ressemble au 
Diestien ; seulement la faune porte des caractéres en quelque 
sorte plus méridionaux (elle contient Arca diluvii, etc.). Ce 
dépét parait cependant étre plus ancien que le Coralline 
Crag. 

A St. Erth, dans la Cornouaille, on rencontre un petit 
lambeau détaché des couches du Pliocéne inférieur; seule- 
ment comme le fond de la mer était de nature rocheuse avec 
quelques lambeaux dargile, il est naturel que la faune 
différe de celle de Lenham et du Coralline Crag. Il se pourrait 
que ces couches de St. Erth appartinssent 4 la méme période. 

Nous ne mentionnons ici ces deux lambeaux détachés— 
qui ne se trouvent pas dans la région a visiter—que par la 
raison quils représentent les seules couches du Pliocéne 
inférieur (& l'exception du Coralline Crag) qu’on connaisse 
jusqu’a présent en Angleterre. Au point de vue litholo- 
gique, ils ressemblent plus étroitement aux dépdts du méme 
age en France et en Belgique. 

Aussi pourra-t-on établir des rapports plus certains entre 
les différents dépdts Plocénes a la suite de recherches appro- 
fondies et décisives au sujet de la faune de ces lambeaux. 


Crag rouge et Crag de Norwich (Red Crag and Norwich Crag). 


Indifféremment sur YArgile de Londres ou bien sur le 
Coralline Crag vient s’étendre une masse de sable quartzeux & 
stratification entrecroisée et remplie de coquilles littorales. 
Cette masse, & cause de sa couleur rouge, a pris le nom de 


* Dans les listes plus anciennes se rapportant au Diestien d’Anvers il ya 
confusion et introduction d’espsces Miocénes ; mais les recherches plus sérieuses 
de MM. Van Ertborn, Cogels, et Van den Broeck paraissent prouver que cette 
ecnfusion est due a ce qu’on a naguére confondu le Diestien et le Bolderien. 
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“Red Crag ;” mais lorsque on la rencontre, non altérée, dans | 
des excavations profondes, elle prend une teinte vert-bleuatre. 

Ce Red Crag s’étend au dela des régions orientales de 
PEssex et du Suffolk. Plus au nord, sa partie supérieure 
passe & un dépdt encore plus littoral, de couleur plus pile, et 
connu sous le nom de Norwich Crag. 

Le Red Crag est bien visible dans les falaises situées au 
nord de Harwich, ot il repose sur |’ Argile de Londres; 
mais & l’intérieur des terres, prés de Sutton et d’Orford, il 
repose sur le Coralline Crag. 


Fie. 64.—Coupe de la Fosse & Bullock-yard & Sutton. 
(J. Prestwich, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 27, p. 340). 


Crag Rouge. 

st Cordon littoral supé- 
rieur avec blocs de Crag 
Corallien, silex, coprolithes 
et coquilles, 


Crag Coraline. 


s Cordon littoral in- 
férieur avec une couche de 
Mytilus (m) et une couche 
de coprolithes (7) 


Une des coupes les plus interéssantes—mais qui mal- 
heureusement est 4 peine visible actuellement, était celle de 
Sutton, décrite par le Professeur Prestwich. En cet endroit 
le Crag Corallien, subissant une action érosive, forme des 
falaises et des terrasses en miniature, perforées par des Pholas. 
Le Red Crag est venu se déposer sur et contre cette surface 
iréguliére. Il va sans dire qu’a cet endroit le Red Crag 
contient une quantité exceptionnelle de fossiles remaniés 
Une des plus grandes difficultés que lon rencontre en 
étudiant le dépdt le plus récent consiste dans le grand 
nombre de fossiles remaniés qu il renferme, notamment dans 
le dépét phosphaté de sa base. Ces fossiles remaniés se 
trouvent souvent dans un état si parfait de conservation 
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quiil n’est possible de les séparer que parce que les espéces 
quils représentent sont inconnues dans les couches de méme 
Age situées ailleurs. I] est méme possible que certaines des 
formes méridionales, telles que la Cassidaria, ne soient 
simplement que des coquilles remaniées du Coralline Crag. 
La faune du Red Crag montre qwil s’est produit un 
refroidissement bien marqué du climat. En effet, la partie la 
plus ancienne contient un grand nombre d’espéces qui ont 
suryécu depuis l’époque du Coralline Crag, tandis que la 
partie la plus récente contient un mélange considérable de 
formes arctiques, telles que Tellina calearea, Astarte borealis, 
A. compressa et Scalaria Groenlandica. Dans le Norwich Crag 
il y a une proportion encore plus considérable de formes 


boréales. 
La faune réelle du Red Crag consiste surtout en 


mollusques: les espéces que l’on y rencontre semblent étre 
celles qui vivent dans les fonds sableux d’une mer peu 
profonde. On en trouve aussi en grand nombre dans le 
dépot synchronique du systéme Scaldisien, en Belgique. 
Voici quelques-unes des espéces les plus caractéristiques : 
Trophon antiquus, variété sénestre, connu plus fréquemment 
sous lenom de Zrophon contrarium, Tellina obliqua, T: pretenuis, 
Nucula Cobboldie. Les formes les plus abondantes sont 
fournies par les genres: Pleurotoma, Buccinum, Purpura, 
Pecten, Pectunculus, Cardium et Astarte; la plupart des autres 
espéces citées sont plus rares. 

L’impression générale que nous laisse cette faune c’est ga 
pauvreté; car, malgré le nombre des mollusques cités plus 
haut, il faudrait faire des recherches de plusieurs heures pour 
y recueillir plus de 20 espéces différentes. 

La couche de nodules phosphatés de la base du Crag est, 
en grande partie composée d’éléments remaniég. Dans les 
nodules irréguliers phosphatés on trouve un mélange de 
dents phosphatisées de requins (Carcharddon, Oxyrhina, 
Lamna, etc.), de caisses tympaniques de baleines, d’os et de 
dents de mammiféres terrestres (Mastodon, Tapir, Sus, Cervus), 
de différentes especes, etc. Une partie de cette faune 
pourrait étre Pliocéne, mais une notable partie de ces restes 
provient des couches inférieures, y compris le London Clay. 
Ces “couches & coprolithes,” ainsi nommées, étaient autrefois 
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relations avec les autres dépdts se voient dans la figure 


diagrammatique (fig. 65). 


428 C. REID—GEOLOGIE DE LA REGION DU CRAG 


Crag de Chillesford (Chillesford Crag). 


Nous rencontrons maintenant un dépdt sableux d’un 
caractére plus boréal, connu sous le nom de Chillesford Crag, 
qui repose en parfaite concordance soit sur le Red Crag 
supérieur, soit sur le Norwich Crag. C'est & Chillesford et a 
Aldeby quwil pourra surtout étre étudié avec fruit. Aux 
environs de Norwich, quoique bien visible, il ne peut aisément 
étre séparé du Norwich Crag. 


Fig. 66.—Coupe de la Sabliere de Thorpe, Norwich. 
(J. Prestwich, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 27, p. 526), 


5—Sables ocreux et ferrugineux et 

galets de silex avec une couche 

de grés ferrugineux, rempli de 
moules de coquilles en x. 

20 p. (6°09 m.). 


3—Argile grise (de Chillesford) 
avec quelques grands silex 
roulés. 1 & 3p. (0°30-0'45). 


3’ et 2/—Sables blancs avec lits 
minces de graviers et amas de 
coquilles entiéres et brisées, 
avec une couche de grands 
silex a la base. 

5410p. (1504 3m.) 


Le Chillesford Crag est plutét caractérisé par la dispari- 
tion des formes méridionales que par l’apparition de formes 
nouvelles; en méme temps les espéces arctiques deviennent 
individuellement plus nombreuses. Cette faune présente donc 
un caractere essentiellement septentrional. 

Au-dessus du Chillesford Crag se trouve une couche non 
continue de marne micacée: l’argile de Chillesford (Chilles- 
ford Clay). On y rencontre des os de cétacés et quelques 
mollusques dans un assez mauvais état de conservation et, a 
moins que le Crag de Weybourne ne soit du méme Age, sa 
faune est trés peu connue. 


Crag de Weybourne (Weybourne Crag). 


Nous rencontrons un dépét plus récent sur la cdte du 
Norfolk, entre Weybourne et Cromer, ainsi que dans la vallée 
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de la Bure. Ordinairement il repose directement sur la craie, 
mais quelquefois, dans la vallée de la Bure, il sétend sur des 
couches qui appartiennent évidemment au Chillesford Crag. 

Le Weybourne Crag consiste en un dépdt littoral ou de 
haut fond, contenant du sable, de l’argile et des couches de 
cailloux. Il y a abondance de formes littorales, telles que: 
Purpura lapillus, Littorina littorea, Mytilus edulis, Cardium 
edule. Toutes les espéces se trouvent représentées dans les 
Crags plus anciens, 2 lexveption de la Tellina balthica, qui 
apparait tout & coup en grande quantité. On peut y 
recueillir les espéces suivantes, actuellement éteintes: Tellina 
obliqua, T. preetenuis, Nucula Cobboldia, et Melampus pyrami- 
dalis. Il y a une augmentation plus grande encore des 
coquilles arctiques. 


Forest Bed de Cromer (Cromer Forest Bed). 


Ce quon appelle Forest Bed a Vétat le plus complet, 
consiste en 3 divisions: une couche d’eau douce supérieure, 
une couche d’eau douce inférievre, et un dépdt intermédiaire 
d’estuaire. La couche deau douce inférieure est trés rare- 
ment conservée. La division d’estuaire consiste en une 
masse de sable, de gravier et d’argile remplie de bois remanié 
et roulé: c’est cette partie qui fournit le plus grand nombre 
de restes de mammiféres. 

Il y a peu de mollusques: ceux qu’on rencontre le plus 
fréquemment appartiennent aux genres Cardium, Mytilus, 
Littorina, ou bien sont représentés par des coquilles terrestres. 
La couche supérieure d’eau douce est un dépdt lacustre 
déposé dans les dépressions des couches plus anciennes. A 
la base de ce dépdét se trouve un ancien sol terrestre, altéré, 
tout perforé de vestiges de petites racines. 

On ne rencontre le Forest Bed de Cromer que sur les 
cotes de Norfolk et de Suffolk ; elle s’étend de Weybourne— 
ou il repose sur le Weybourne Crag—jusqu’é Kessingland, 
prés de Lowestoft—ou il repose sur l’argile de Chillesford. 

La faune et la flore recueillies dans ce dépdt sont des plus 
varices. 

Il est un point digne de remarque, c’est que tandis que 
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d'une part les espéces marines—quelques-unes doriginé » 
arctique—sont les mémes que celles que l’on trouve dans le 
crag supérieur; d’autre part les espéces terrestres et d'eau 
douce ne sont nullement boréales. 

Parmi les plantes, on constate: le chéne, le hétre, ’orme, 
le méléze, le pin, le Trapa natans, etc., ce qui prouve que le 
climat était tempéré. Plusieurs des mollusques terrestres 
et fluviatiles ont disparu; d’autres n’existent plus dans la 
Grande-Bretagne. Ce sont les suivantes: Corbicula flumi- 
nalis, Pisidium astartoides, Valvata fluviatilis, Paludina gibba, 
Nematura Runtoniana, Hydrobia Steinii, Hydrobia marginata, 
Lithoglyphus fuscus, Limax modioliformis. 

Voici les principales espéces de mammiféres, dont la 
présence est trés abondante: I’ Hlephas _ meridionalis, VE. 
antiquus, VE. primigenius (?), la Myogale moschata, V Arvicola 
intermedius, le Trogontherium Cuvieri; beaucoup d’espéces de 
Cervus, entre autres: le C. Sedgwickti, le C. latifrons, le C. 
Savinit, le C. bovides, le Caprovis Savinti,le Rhinoceros etruscus, 
VEquus Stenonis,le Trichechus Hualeyt, le Machairodus, Ursus 
speleus. 

Beaucoup de ces espéces ne se trouvent qu’en Angleterre, 
mais plusieurs se rencontrent également dans les couches 
Pliocénes du Val d’Arno ou du centre de la France. 


Couche & Leda-myalis (Leda-myalis Bed). 


Les sables avec Leda myalis et Ostrea reposent sur le 
Forest Bed de Cromer. La faune de cette région est peu 
connue; on doute encore aujourd’hui si le dépdt doit se 
rattacher aux couches Pliocénes ou bien aux dépdts glaciaires 
superposés, 


Couche arctique @eau douce (Arctic Freshwater Bed). 


Le Professeur A. G. Nathorst a découvert, dans le courant 
dune visite qu’ll fit en Angleterre, une couche contenant le 
Salie polaris immédiatement au-dessous du “ Till,” ’ Mundes- 
ley, prés de Cromer. 

L’étendue de cette couche doit étre assez considérable, 
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car je viens dela suivre sur une longueur de 20 kilom. environ, 
pendant laquelle je lai trouvé & la base des dépdts glaci- 
aires et superposée au Forest-bed ou a la couche & Leda 
myalis. Elle contient la Betula nana, ainsi qu’un petit 
nombre de plantes aquatiques assez largement répandues. 
La seule espéce de mammifére trouvée jusqu’a ce jour est le 
Spermophilus. 


DEPOTS GLACIAIRES. 


Till de Cromer (Cromer Till). 


Les dépéts glaciaires reposent sur la couche contenant le 
Salix polaris. Les dépédts inférieurs consistent en un Till ou 
Boulder Clay non stratifié, dans lequel se rencontrent de 
nombreux petits blocs erratiques. Ces “ boulders” présentent 
ordinairement une forme sousangulaire ou 4 facettes, forme 
toute particuliére aux pierres soumises & l’action des glaciers, 
et on y observe presque toujotrs des stries paralléles— 
pourvu que la roche soit de nature 4 assurer la conservation 
des stries. 

Parmi ces blocs erratiques on trouve un grand nombre de 
fragments de granite, de gneiss et de schiste, qui auraient 
bien pu provenir de la Scandinavie ou de I’Ecosse septen- 
trionale, mais dont les représentants in situ sont inconnus 
dans des régions moins éloignées. Mélangés 4 ces fragments, 
nous avons également remarqué wne grande quantité de 
débris provenant des roches Carboniferes, Jurassiques, et 
Crétacés et méme de I’Kocéne. 

On a également constaté dans cette couche des frag- 
ments anguleux de coquilles littorales, ainsi que des amas de 
calcaire tendre perforé par des annélides. Cela ne prouve 
pas cependant que le dépét soit dorigine marine, car les 
fragments de coquilles, ainsi que le calcaire perforé, ont été 
striés postérieurement. I] n’y a pas de doute quils ont été 
remaniés, aussi bien que les masses de gneiss ou les fossiles 
oolithiques. 

Sur une surface irréguliére du premier “ till” sont venues 
se déposer des argiles finement laminées—manquant absolu- 
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ment de fossiles—et qui ne seraient, selon toute probabilité, 
que de la boue glaciaire stratifiée. Des argiles analogues, 
accompagnées de Boulder Clay—et toujours sans fossiles—se 
rencontrent dans d’autres régions de l’Angleterre. Une 
nouvelle masse de “till” se trouve au-dessus de ces 
“couches intermédiaires” (intermediate beds); ce “till” ne 
différe pas beaucoup du “till” inférieur, si ce n’est en ce 
quil est plus crayeux. 

Ces deux Boulder Clays reposent sur des dépdéts tendres, 
ordinairement sans les déranger. Toutefois la glace a ren- 
contré ci et 14 de légers obstacles: il s'est produit alors un 
froissement des argiles laminées, accompagné de plissements 
bien caractérisés, tels qu’on en observe dans une étoffe sur 
laquelle on aurait fait glisser un volume trés lourd. 


Sables (Sands). 


Sur le second “Till” est venue se déposer une masse de 
sable crayeux, peut-étre d’origine marine, mais ne contenant 
que des fragments de fossiles. 


Drift Contourné (Contorted Drift). 


Nous rencontrons ensuite un Boulder Clay qui différe des 
autres qui sont au-dessous. Le Drift Contourné consiste en 
de petites masses lenticulaires de Boulder Clay, de sable et 
de gravier qui semblent étre venues se déposer par entasse- 
ments peu élevés. Le Professeur Torell est davis que ce 
Drift Contourné est un dépdt formé au bord de la nappe de 
glace, probablement une espéce de moraine, déposée en 
partie sous l’eau. 

Les contortions qui affectent souvent cette couche ont 
eu lieu presque toujours & une date pdstérieure; on en 
trouvera une description plus loin. 


Sables du Glaciatre moyen (Middle Glacial Sands). 


L’ensemble des dépdts glaciaires que nous venons de 
décrire ne se rencontre que dans le voisinage de Cromer—a& 


° 
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Pexception du Drift Contourné, qui se présente en lambeaux 
dans différents endroits de Norfolk et de Suffolk: on ’appelle 
alors ordinairement le “ Lower Boulder Clay” (le Boulder 
Clay inférieur). 

La contorsion des dépdts supérieurs est si développée 
dans les falaises prés de Cromer qu'il est bien difficile d’en 
comprendre la succession. En étudiant des régions situées 
plus au sud nous remarquons que la succession est parfaite- 
ment réguliere et que les dépdts occupent des étendues plus 
considérables. 

C’est aux environs de Yarmouth et de Lowestoft—ainsi 
qu’a Cromer, ot la faune est la méme—que les “ Middle Glacial 
Sands” se montrent le mieux. Elles ont fait Pobjet de re- 
cherches sérieuses de la part de MM. S. V. Wood, pére et fils, 
et de M. Harmer. ~ 

Ce qui nous intéresse surtout dans cette masse de sable et 
de gravier c’est sa faune, d’un caractére tout particulier. Les 
coquilles furent considérées tout d’abord comme remaniées du 
Crag; plus tard MM. Wood et Harmer en réunirent une grande 
collection et, aprés les avoir étudiées trés consciencieusement, 
ils arrivérent 4 la conclusion qwelles appartenaient réellement 
au dépdt dans lequel on les rencontre. Toutefois cette 
question est encore lobjet de controverse parmi les 
géologues. 

On a pu, malgé leur état fragmentaire, déterminer environ 
une centaine d’espéces de mollusques de cet horizon. On 
remarque dans cette liste un mélange assez curieux d’espéces 
du nord, du sud, et du Crag, mais celles-ci représentées par des 
formes éteintes. Par suite de ce mélange on s’est, demandé 
sil n’y aurait pas eu la plusieurs faunes successives ; quoi qu'il 
en soit, il n’est pas aisé de déterminer les dépéts dou pro- 
viendraient ces coquilles. 


Boulder Clay crayeux (Chalky Boulder Clay). 


L’étage suivant est représenté par deux facies distincts. 
Un dépdt épais—connu sous le nom de Boulder Clay 
crayeux (chalky Boulder Clay) s’étend sur presque toute 
la région comprise entre le Wash et la Tamise et allant 
2F 
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jusqu’aux faubourgs de Londres. Ce dépot consiste en un 
Till ou Boulder Clay non stratifié, ressemblant beaucoup 
aux couches précédentes, mais montrant toutefois une certaine 
différence dans sa composition ; en effet, ce dépdt est formé 
ordinairement de débris provenant des couches Crétacées et 
Jurassiques et ne contient pas le sable avec débris de coquilles 
mélangé avec le Till de Cromer. 


Gravier grossier (Cannon-shot Gravel). 


Dans le voisinage de Norwich, le Boulder Clay crayeux 
semble passer latéralement 4 un gravier trés grossier, com- 
posé de grands silex roulés; on peut en suivre les traces sur 
les plateaux entre Norwick et Cromer. Dans cette derniére 
localité, le gravier a subi des contorsions qui ont dé avoir lieu 
i une date postérieure ou peut-étre en partie contemporaine. 


Couches contournées de Cromer (Contorted Beds of Cromer). 


Il est bien probable qu’en méme temps que le Boulder 
Clay crayeux s'est déposé dans d’autres portions de la région, 
la partie nord-est de Norfolk a été affectée dune toute autre 
maniére. I] n’y a eu aucun dépdt de Till homogéne et hori- 
zontal; au contraire, des masses de craie solide s’enfoncérent 
avec force dans les couches glaciaires, et les dépéts, jusqu’a 
un niveau bien défini, furent poussés en avant avec violence 
et contournés. Cette poussée latérale de la glace—descendue, 
& ce que l’on pense, des régions du N.E. ou du N.N.E.—a 
produit les effets les plus singulers. On peut étudier chaque 
étape successive du phénoméne de formation et de trans- 
port des “boulders” crayeux. En premier lieu la craie, en 
se repliant vers le haut, prend la forme arquée, cette forme 
saccentue et se change ensuite en boucle, ensuite cette boucle 
se détache de la masse et est poussée en avant dans les 
couchés supérieures. On pourra constater facilement cette 
série progressive de transformations dans la région visitée 
lors de l'excursion, Une des masses de craie contournée pres 
de Trimingham mesure environ un kilométre de long. En 
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différents endroits, le Boulder Clay passe au-dessous, mais elle 
n’est pas, suivant toute probabilité, complétement détachée. 
L’on devrait étudier avec beaucoup de soin la ligne située a 
la base de la masse contournée. Des dépdts fortement con- 
tournés reposent directement sur les couches sous-jacentes, 
sans cependant les remanier en aucune fagon; méme les 
énormes masses de craie transportées touchent, presque sans 
les remanier, les roches Pliocénes en beaucoup d’endroits. 

Si l’on examine la masse contourncée, on remarque 
souvent un développement de structure schisteuse, tout par- 
ticuliérement vers la base; cette structure ressemble de trés 
prés celle que l’on voit au-dessus d’une faille (overthrust) 
dans laquelle les couches inférieures sont poussées au-dessus 
des supérieures, dans les Highlands d’Ecosse. On pourrait 
croire que l’ensemble des dépéts, jusqu’a la base, a été poussé 
violemment au-dessus des couches sous-jacentes. A de 
grandes distances dans les falaises, la ligne principale du plan 
de poussée suit une direction horizontale, mais elle coupe 
indifféremment des couches appartenant A diverses époques. 

Prés de Cromer, cette ligne de poussée affecte ordinaire- 
ment toutes les couches jusqu’a celle & Leda myalis; Vautre- 
fois cependant elle s’éléve & tel point qu’on peut apercevoir 
la base du Till. Parfois elle s’abaisse et finit par creuser 
profondément la Craie. A 25 kilom. environ au §.E. de 
Cromer, prés de Happisburgh, elle suit une direction telle- 
ment ascendante que les deux couches non remaniées du 
“Till,” décrites plus haut, deviennent parfaitement visibles 
au-dessous.* 


DEPOTS POST-GLACIAIRES. 


(Post-glacial Deposits.) 


. 


Les couches surmontant le Boulder Clay le plus récent 
sont trés variées dans l’East-Anglia ; mais malheureusement 
elles sont moins bien visibles dans la région que nous 


* Pour une description plus complete des dépéots glaciaires prés de Cromer, 


voir ma “Geology of the Country around Cromer,’ Mémoires du Geological 
Survey, 1882. 
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allons parcourir que dans les autres parties de la contrée. 
Nous trouvons de l’argile laminée et contenant des feuilles 
de plantes arctiques immédiatement au-dessus du Boulder 
Clay le plus récent, de méme que nous trouvons une couche 
avec des plantes arctiques au-dessous du Boulder Clay le plus 
ancien. Actuellement, ce dépét n’est connu qu’ Hoxne, aux 
limites de Norfolk et de Suffolk.* On rencontre des couches 
analogues dans le Yorkshire, ot: le Professeur Nathorst fut le 
premier 4 les observer. A Hoxne, au-dessus de la couche 
qui contient des plantes arctiques, il y a un limon renfer- 
mant des instruments paléolithiques, ainsi que des os de 
mammouth. Dans les falaises de Cromer, 4 West. Runton, 
ces couches sont représentées, & ce que l’on croit, par un 
gravier avec des silex paléolithiques. Ceux-ci sont en 
grand nombre dans le West Norfolk, et plutot rares dans 
la partie orientale du comté. Il y a cependant des couches 
a Mundesley et & Bacton, ot l’on pourra observer une collec- 
tion de restes de mammiféres semblables & ceux qui sont 
associés aux silex paléolithiques. A Mundesley, 4 13 kilom. 
au 8.E. de Cromer, on a découvert, dans un dépdt lacustre ou 
fiuvial, une dent d’Elephas antiquus et une carapace d Emys 
lutaria (espéce actuellement éteinte en Grande-Bretagne), 
ainsi que | Hydrobia marginata; quant aux silex ete., ils 
manquent absolument. 

A Bacton, 4 environ 14 Ialom. au §.E. de Mundesley, 
jai eu la bonne fortune de découvrir une machoire de mam- 
mouth, 4 la base d’uné masse épaisse de gravier remplissant 
le lit d'un ancien cours d’eau creusé dans le Contorted Drift. 
Aucune trace de silex n’y a été observée. 

Le temps nous fera malheureusement défaut pour visiter 
les autres dépéts paléolithiques de ’Hast-Anghia. 

On peut supposer qu’ la la fin de la période qu’on vient 
de décrire, le niveau du gol était plus élevé qwil ne Jest 
aujourd’hui. Ceci expliqnerait comment les rivi¢res ont pu 
creuser leurs lits 4 20 métres au-dessous du niveau actuel de 
la mer. Plus tard il y eut un affaissement du sol, et les 
vallées, larges mais peu profondes, se transformeérent en 

* Nous ferons une communication au meeting de |’ Association Britannique, 


(sept., 1888) M. Ridley et moi, au sujet des couches 4 Hoxne dans lesquelles 
on a trouvé des plantes arctiques. [Voir le Geol. Mag., 1888, p. 441.] 
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estuaires, navigables en partie pendant la période historique. 
Ces estuaires sont en voie de comblement rapide; mais 
dans le courant de ces transformations plusieurs lacs péu 


‘ z , 
A 


profonds subsistérent dans les plaines d’alluvion connues sous | 


le nom de Broads de Norfolk et de Suffolk. 

La variété des dépéts récents du Tertiaire supérieur de 
YEast-Anglia est si grande quwil est bien difficile d’en faire 
une description précise dans ces quelques pages. II faut 


-remarquer que, pres de Cromer, il y a un grand nombre de 


dépdots différents, qui y sont bien représentés, mais qui sont 
absolument inconnus dans d’autres régions de la Grande- 
Bretagne. Il y en a méme que l’on ne connait que d’une 
maniere imparfaite dans les autres pays d’Europe. 

Quoique la succession. semble étre si complete et la série 
des couches du Pliocéne supérieur (Newer Pliocene) et du 
Pléistocéne inférieur (Older Pleistocene) soit si complétement 
représentée, il est bien probable que nous ignorons encore 
bien des chapitres de l’histoire de la période glaciaire. 
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VIL 
NOTES POUR L’EXCURSION A WINDSOR 
Br A ETON:* © ’ 
Par 
I, DREw. 


Chemin de fer de Londres & Windsor. 


Dans le voyage de Londres & Windsor, nous traversons 
*Argile de Londres sur une étendue de 5 milles. Cette 
argile n’est pas, quant & présent, visible par érosion; mais 
inspection des coupes du chemin de fer en révéle la présence. 

Ensuite, le chemin de fer passe sur du gravier et du loess, 
deux dépéts fluviatiles appartenant a Valluvion (river drift) 
dela Tamise. Nous nous trouvons de fait sur un plateau, 
ou terrasse de riviére située & environ 15 & 18 métres 
au-dessus du niveau du fleuve au sud. 

Ceci indique que la Tamise, & l’époque de la formation de 
ces dépédts (appartenant au Post-Pliocéne), avait rempli sa 
vallée 4 la profondeur susmentionnée, et travaillait 4 étendre 
son alluvion de gravier, de sable, et de loess sur une plaine 
large de plusieurs milles. 

Maintenant ce dépdt alluvial se trouve beaucoup au- 
dessus et hors d’atteinte des fluctuations du fleuve, qui s’est 
creusé un nouveau lit plus profond. 

Ces graviers de lage Post-Pliocéne contiennent des restes 
VElephas prinvgenius et d'autres mammiferes, et des silex 
taillés par ’homme. 

Au dela, et tout prés de la station de West Drayton, nous 
traversons une bordure d’alluvions récentes située & un niveau 
plus bas, baignée par les cours d’eau qui alimentent la riviére 
Colne, laquelle, prenant sa source dans les collines de Craie, 
débouche dans la Tamise & 6 milles du point ou elle est 
traversée par le chemin de fer. 

Prés de Slough, ot le gravier et la terre 4 briques peuvent 
se voir, un embranchement quitte la grande artére du chemin 
de fer pour prendre la direction du sud. A un peu plus d’un 
mille de la, cet embranchement atteint les prairies qui re- 


* Traduit par L. Belinfante. 
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couvrent l’allwvion récente de la Tamise, et qui sont de temps 
& autre inondées. 

On peut jouir de la vue la plus pittoresque du Chateau 
de Windsor en le regardant du train, 4 gauche de l’endroit 
ou le chemin de fer traverse la Tamise sur un pont de fer. 

Les autres points d’ou l’on peut embrasser le panorama du 
pays, sont les fenétres ou bien la terrasse du chateau lui-méme. 

Au nord et & lest, la vue s’étend sur une vaste plaine bien 
cultivée ; mais les champs sont en partie cachés par les 
arbres. Cette plaine fait partie du bassin de Londres; elle 
est formée, jusqu’’ un certain point, de lits de gravier et 
autres, mentionnés plus haut comme alluvions ancienne et 
récente de la Tamise. 

A Vhorizon, vers le nord et le nord-ouest, l’on apercoit 
les collines de Chiltern, de formation crétacée, dont les 
couches s’élevent au nord-ouest, et sont visibles par suite de 
l’érosion des lits de ’époque tertiaire. 

Il nous reste & décrire la colline sur laquelle le Chateau 
de Windsor est bati. 

En dedans du bassin formé jar les assises de l’Age ter- 
tiaire, une courbure, ou pli dirigé vers le haut des strates 
(an soulévement anticlinal ou déme), s’est effectuée sur une 
petite étendue. La Craie a ainsi été soulevée, et les lits 
tertiaires ayant été enlevées par érosion, elle est mainte- 
nant visible sous forme d'inlier. La Craie est cependant 
rarement visible, cachée quelle est en partie par l’envahisse- 
ment de l’alluvion, en partie par les constructions ou d'autres 
causes artificielles. Toutefois, la Craie se trouve immédiate- 
ment au-dessous de la surface entourant le chateau. La pente 
escarpée du cété du nord était autrefois un rocher & pic, dont 
le pied était baigné par le fleuve, et il reste encore quelques 
traces de son lit au pied de lescarpement. Le choix de ce 
point pour y batir une forteresse et pour servir de rendez-. 
vous de chasse, fut déterminé : (1) par sa position sur la lisi¢re 
dune forét (qui s’étendait sur plusieurs milles au sud) ; 
(2) par sa proximité au fleuve ; et (3) par la forme de 
Yescarpement hardi qui rendait la position trés-convenable 
pour étre fortifiée. 

La superposition des strates se comprendra par l’examen 


de la coupe qui accompagne cette description. 
2a 
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VUI. 
LA GEOLOGIE D’ERITH ET DE CKAYFORD ;* 


par 


J. G. GOODCHILD. 


Lugs strates qui se découvrent ici sont: (1) la Craie, (2) les 
Sables de Thanet, (3) les couches de Woolwich et de 
Reading, (4) les couches d’Oldhaven et de Blackheath, et 
(5) ’Argile de Londres. Les strates 2 & 5 inclusivement 
sont des roches éocénes, et l'on attribue souvent a 2, 3, et 4, 
le nom collectif de Lower London Tertiaries. Ces couches 
sont accompagnées de quelques dépdts pléistocenes. 

La Craie et les roches éocénes constituent une série de 
strates sensiblement paralléles entre elles. Le déplacement 
quwont éprouvé ces strates est insignifiant, & tel point qu’elles 
paraissent occuper a peu pres la position horizontale qu’elles 
ont di avoir dans Vorigine. I est vrai qu’elles s’infléchissent 
par une suite de trés faibles ondulations; le résultat net de 
ces ondulations est d’abaisser des strates vers le nord. 

La mise & découvert des couches inférieures de ’Eocéne et 
des couches supérieures de la Craie & Erith et & Crayford 
doit s'attribuer pour une petite part a l’existence d’un anti- 
clinal faible qui se dirige de lest 4 l’ouest, par Erith et 
Purfleet, mais surtout a l’érosion qu’ont effectuée les affluents 
de la 'Tamise, les riviéres de Cray et de Darent. 

La Craie se voit 4 plusieurs reprises sur les basses terres 
pres de la station d’Erith. On la voit aussi dans quelques 
unes des briqueteries que MM. les Membres du Congres 
doivent visiter. Tout le haut terrain prés d’Erith se compose 
des strates de /’Kocéne dont ila déja été parle. 


* Traduit; par L. Belinfante. 

Une description complete des ierrains étudiés pendant l’exczrsion, avec les 
listes des fossiles, se trouve dans le Mémoire du Geological Survey, par 
W. Whitaker, “The Geology of London, and of Part of the Thames Valley,” 


vol. 1, pp. 112, 113, 141-143, 212, 213, 231, 336-838, 341, 343, 344, 432-439, 
1889. 
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Fig. 69.— Coupe générale a Erith. 
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Le plan de jonction entre les couches supérieures de la 
Craie et les Sables de Thanet qui leur sont superposés (c. a d., 
Je plan de division entre les strates secondaires et tertiaires) 
est d’ habitude parfaitement uni et exempt de toute trace 
(’érosion, a ’'exception, cela va sans dire, de celles qui sont 
le résultat évident de Vinfiltration d’eau dans les temps 
récents. Le plan de jonction ici, et ailleurs sur une plus 
grande superficie, se fait remarquer par la présence d’une zone 
de silex, lesquels n’ont souffert aucune altération, et dont la 
couleur, quant 4 l’extérieur, est d'un vert dolive. Les silex 
en question se trouvent ordinairement enfouis dans une argile 
tenace, et ’épaisseur du bane entier, argile et silex, dépasse 
rarement deux pieds anglais (50 centimétres). Viennent 
ensuite cinquante pieds d’un sable, ou plutdt d'une terre- 
elaise sableuse, brun clair: ce bane n’a pas, d’ordinaire, de 
stratification bien distincte. Vers le haut de ce banc, les 
sables prennent une teinte légérement rosatre. 

Les fossiles qui se trouvent dans les sables de Thanet 
sont, pour la plupart, d'un type marin prononcé et 
dun facies plus ou moins septentrional—ce qui indique- 
rait la persistance de températures relativement basses. I] 
existe une ressemblance assez générale entre les mollusques 
des Sables de Thanet et ceux de quelques uns des dépéts 
d’eau peu profonde d’age erétacé. Ceci donne & penser que 
la faune des Sables de Thanet pourrait bien représenter les 
descendants de la faune antérieure, plus ou moins modifiés. 
S’il en’est ainsi, la différence entre la faune de la Craie et 
celle de la roche d’&ge immédiatement postérieur dans cette 
région doit s’attribuer & une variation des conditions 
physiques, variation qui aurait entrainé un changement de 
température, plutot qu’é un intervalle prolongé pendant 
lequel il n’y aurait pas eu de sédiments déposés. 

Aux Sables de Thanet succédent les banes de Woolwich 
et de Reading, lesquels se composent d’une alternance de 
strates fluviales et de strates d’estuaire. Les bancs fluviaux 
prédominent dans la région a Pouest de Londres, tandis qu’a 
Vest d’Enith, les banes se transforment, petit a petit, en 
strates de type marin. A Erith méme, le type intermédiaire 
domine, Ces roches intermédiaires se présentent sous la 
forme d’un groupe inférieur d’argiles dont la stratification 
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Fig. 70.—Carte géologique des environs d’ Erith et de Crayford 
(Coptée sur la carte du Geological Survey). 
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est d’ordinaire bien marquée. Elles tendent parfois a se 
tvansformer en bancs a silex, fournissant de la sorte le 
témoignage, & peu pres le plus ancien en date, de la destruc- 
tion de la Craie. Dans certains endroits, le bane est plus 
ou moins tacheté, ainsi que cela peut sobserver 4 Erith, 
mais dans cette région la bigarrure est moins marquée 
quelle ne Test dans le pays a louest et au sud-ouest de 
Londres. Des argiles coquilliéres viennent ensuite, et for- 
ment une zone continue et bien définie sur une superficie de 
plus de cent milles carrés. Elles consistent en une argile 
noire, tenace, toute remplie de menus fragments de la Cyrena 
cuneiformis et de quelques autres mollusques. A ce banc 
succéde une série de terres glaises rayées, lesquelles font 
pourtant défaut en général a Erith. Les fossiles qui s’y 
trouvent comprennent Ostrea bellovacina, O. tenera, Cyrena 
cunetformis, Cerithium funatum, Melania inquinata, Melanopsis, 
Hydrobia, Unio, Cyrena tellinella, et Pisania. 

Aprés le dépét des bancs fluvio-marins des couches 
de Woolwich et de Reading, un changement marqué se fit 
dans les conditions physiques. Il s’effectua une érosion 
partielle des strates les plus anciennes, et la superficie sujette 
aux conditions pélagiques s’agrandit énormément. Les 
banes a cailloux de silex bien roulés provenant de la destruc- 
tion de la Craie, lesquels s’étaient accumulés sur d’autres 
surfaces pendant les plus anciennes périodes, furent peu a 
peu enlevés en pleine mer et déposés comme bancs de galets 
des couches d’Oldhaven et de Blackheath. Ces bancs ren- 
ferment par places une grande variété de fossiles, et ceux-ci 
sont tous d’un type marin trés-prononcé (a J’exception 
des fossiles qui dérivent des bancs sous-jacents); leur 
facies général est celui de l’argile de Londres. On est, 
dés labord, frappé de la dénudation colossale, de quel- 
que surface de Craie voisine, qu’impliquent ces vastes 
amas de cailloux bien roulés par les eaux.* Le caractére 
excessivement perméable des roches qui forment ces 
bancs caillouteux rappelle l’existence dun trait distinctif 
semblable chez les cOnes de cendres de ’Auvergne. Dans 
les deux cas également l'eau de pluie s’infiltre A travers 
les roches aussit6t qu’elle en effleure la surface, sans jamais 
Samasser en ruisseaux. Il s’ensuit que l’érosion de ces 
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roches, sous influence des agents atmosphériques, s’effectue 
avec une lenteur extréme, et elles conservent leur forme 
primitive longtemps, bien longtemps, aprés la disparition 
compléte de banes plus aisément dénudés. 

L’Argile de Londres qui, dans l’état normal, se superpose 
aux couches que l’on vient de décrire, sérode avec bien plus 
de facilité. Cette argile tend, par conséquent, partout a se 
laisser enlever par la dénudation beaucoup plus rapidement 
que les bancs 4 cailloux sous-jacents. Ces banes de cailloux 
restent donc intacts sur de grandes étendues, sans méme que 


Fies. 71 et 72.— Coupes des couches pléistocenes a Crayford. 


(A. Tylor, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 25, pp. 91, 98). 
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la surface primitive en soit dérangée. Parmi eux doivent se 
ranger la plupart des plateaux qui couronnent les hauts 
terrains prés d’Erith. 

L’Argile de Londres se trouve & Erith dans un petit 
lambeau (outlier) seulement, dont l’intérét principal réside 
en ce quil témoigne l’extension jadis bien plus grande de 
la masse primitive. 

Les strates du Pléistocéne sont évidemment ce qui intér- 
esse le plus dans les environs d’Erith et de Crayford. Elles 
suggérent toute une série de questions curieuses a l’esprit du 
géologue stratigraphe, & celui du paléontologue, et enfin a 
celui de l’étudiant de Vhumanité préhistorique. 

Ces couches consistent, en somme, en une suite irréguliére 
de terres & briques auxquelles s’associent des banes de gravier 
(composé de silex angulaires) plus irréguliers encore. 

Le caractére général de la série tout entiére est uniforme 
dans la région inférieure du bassin hydrographique de la 
Tamise. Ona fait dans ces bancs une collection suffisamment 
compléte de restes de mammiféres préhistoriques auxquels 
s'associe une faune molluscaire d’un caractére indubitable- 
ment fluvial et terrestre. Parmi les mollusques, signalons la 
Corbicula fluminalis et Y Unio littoralis; toutes deux ont, de- 
puis longtemps, abandonné les Iles britanniques. Les autres 


Fig, 73.—Coupe dans la crayere a la briqueterie de Crayford. 


(F.C. J. Spurrell, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 36, p. 544). 
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mollusques habitent encore notre région. Dans ces couches 
il s‘est trouvé aussi des silex paléolithiques, et non loin d’eux 
M. Spurrell a découvert le site méme de la fabrique de ces 
outils. 

Le mode de formation des banes pléistocénes de Crayford, 
et leur rapport chronologique avec les bancs décidément 
glaciaires sur le penchant nord de la vallée de la Tamise, 
sont demeurés l’objet de longues controverses entre les géo- 
logues, et il semblerait qu’on n’est pas plus prés de s’accorder 
aujourd'hui qu’an commencement. 

Parmi les autres points qui méritent qu’on les examine, 
citons les traces de l’action de la glace flottante, visibles grace 
a la “piste” (trail) voir Figs. 7 et 8. Ce phénoméne consiste 


Fic, 74.—Coupe des couches éocenes a Erith.* 


B. Couches de Blackheath. w. Couches de Woolwich. t. Sables de Thanet. 


Fic. 75.—Coupe des couches pléistocénes a Erith.* 


en une torsion et contorsion remarquables des argiles et 
graviers, dues probablement & un écrasement qui se serait 
effectué de haut en bas 4 partir de la surface. On remar- 
quera que la grande majorité des plis sont contournés vers 
V’embouchure de la Tamise. 


* J. G. Goodchild, Proc. Geol. Asroc., vol. ix, pp. 157, 158. 
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IX. 


ESQUISSE. DE LA GEOLOGIE DES ROCHES 
ANCIENNES DE LILE D’ANGLESEY ET DU 
NORD-OUEST DU CARNARVONSHIRE ;* 

par 
Le Pror. J. F. BLAKE. 


Le point le plus important dont on doive s’occuper dans 
cette région, est la détermination des caractéres strati- 
graphiques et pétrographiques des couches auxquelles se 
superposent les dépdts paléozoiques dont la base connue, 
jusqu’a présent, est la série cambrienne. Mais ce nest 
pas toujours la méme partie de cette série que lon trouve 
i la base. Sur toute l’étendue de lInlande et de l’Ecosse, 
il n’y a rien de plus ancien que les dépédts de étage 
dArénig, et il en est de méme, ou a peu pres de méme, 
en Anglesey. Les couches inférieures de grés ou de 
conglomérat contiennent au plus quelques especes de 
‘age du Trémadoc, et il n’y a, dans Vile entiére, rien de 
pareil aux Lingula Flags ni aux couches de Llanberis, bien 
que ces derniéres atteignent une puissance énorme de l’autre 
cété du détroit de Menai. Les grés d’Arénig se trouvent 
aussi en discordance avec les roches inférieures entre Carnar- 
von et Bangor, comme l’indique la carte du Geological Survey, 
soit avec le granite de Twt Hill, soit avec le felsite de 
Dinorwig, ou bien encore avec les dépéts de Bangor. Les 
couches inférieures véritables du Cambrien jusqu’a la base se 
rencontrent & St. David’s: on les voit dans le Shropshire 
comme Hollybush sandstone avec le quartzite sous-jacent, et, 
enfin, dans le massif de Harlech, mais dans le Carnarvonshire 
el y a encore question. On a soutenu, il est vrai, que la 
base se trouve 4 Llanberis, o& des conglomérats reposent sur 
un massif de felsite dit pré-cambrien. Mais cés conglomérats 
renferment, outre des cailloux de felsite, des fragments 
d’ardoise, tout d fait semblables aux roches dites cambriennes 
ellesmémes. Et puis ce felsite fait franchement irruption dans 
les grés et les ardoises 4 Bryn Efail, prés de Cwm-y-glo. Ce 
n'est donc pas la qu’on trouve la base de la série cambrienne. 


* Traduit par L. Belinfante. 
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Plus loin vers louest, les couches sont fracturées par une 
grande faille, et si méme en cet endroit nous approchons de la 
base, la preuve en manque; et ce, parceque les roches 
inférieures ne sont pas mises & découvert. Si dans les couches 
de Bangor on ne trouve done pas la base du Cambrien, 
on ne la trouvera nulle part ici, Quoi quil en soit, ces 
mémes couches s’étendent jusqw’a Beaumaris et Red Wharf 
Bay, ou elles sont en discordance avec les roches feuilletées 
d Anglesey. 

Ces roches sont de la sorte indépendantes, aussi bien de 
la série ordovicienne que de la série cambrienne. 

Il faut croire que la vraie série cambrienne est toujours 
suivie, avec plus ou moins de concordance, par la série 
ordovicienne. Les faunes de ces deux séries sont intimement 
liées par de nombreux enchainements, mais la distribution, les 
caractéres pétrographiques, et peut-étre aussi la faune de la 
série inférieure sont tout a fait distincts, C’est & ensemble de 
cette série, y compris les massifs que l’on peut croire en étre 
la continuation (grace & leur indépendance 4 la fois de la 
série ordovicienne et de la sérié cambrienne, grace aussi a 
leur liaison avec les roches d’Anglesey), c’est & ’ensemble de 
cette série, dis-je, que j’ai donné le nom de systeme monien, 
Toutes les roches décrites autrefois sous les noms de Dimétien, 
Arvonien, et Pébidien (quand elles ne constituent pas des 
massifs éruptifs d’age postérieur), et bien d’autres encore, se 
rangent dans ce systeme. 

Les recherches du Dr. Calloway lont conduit 4 la separa- 
tion de la série en deux parties, discordantes entr’elles, et 
distinguées par lintensité du métamorphisme quwelles ont 
éprouvé, (Quant & moi, je n’ai pu y trouver aucune indice de 
discorde ace; et toutes les parties de la série paraissent, a 
mon ser.s, si intimement liées Pune a l’autre, quil m’est im- 
possible de les séparer autrement qwen partie inférieure et 
partie moyenne du méme systeme. Ce systéme, & ce qu'il 
me semble, n’a rien de commun avec le terrain primitif: il 
est dorigine absolument sédimentaire ou clastique, bien 
que les roches dont il est composé soient maintenant 
cristallines et feuilletées, 

La base de la série n’est pas visible en Anglesey, les 
couches inférieures étant des gneiss grisdtres, lesquels for- 
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ment deux zones croisant le chemin de fer a l’est de Gaerwen 
et de Tycroes. Ce sont les roches les plus cristallines des 
dépéts sédimentaires. 

Il est probable que les quartzites de Holyhead, et 
dailleurs, sont les équivalents épisodiques de ces gneiss, 
parceque tous les deux sont suivi de schistes lamellaires 
chloriteux. Tous les trois forment la partie inférieure du 
systeme. 

Des roches que je viens de décrire l’on passe, sans qui 
soit possible d’indiquer une limite précise, 4 des roches moins 
cristallines et moins feuilletées, et caractérisées par des frag- 
ments nombreux dont la grosseur est plus considérable que 
celle des éléments qui forment la masse de la roche. La 
roche en devient parfois un véritable agglomérat. 

Plusieurs de ces roches sont a peine stratifiées. Ainsi en 
est-il dans les régions de l’ouest, du centre, et de lest, entre 
Garth et Beaumaris. 

Mais ailleurs, comme dans la région du nord et comme au 
sud de lille de Holyhead, il y a stratification bien marquée, 
accompagnée de clivage intense. Dans Vile de Holyhead, je 
donne & ces roches le nom de South Stack Series. A une partie 
de celles qui sont moins stratifiées que les autres, a donné le 
Dr. Hicks le nom d’Arvonien, mais il faut se garder de les con- 
fondre avec les roches ainsi appelées ailleurs. Dans la partie 
supérieure, qui a un facies voleanique, on trouve plusieurs 
centres d’éruption, avec peu de lave mais avec quantité 
de tufs, 4 présent micacés, auxquels s’associent des roches 
granitiques ou dioritiques, sur le type du Puy Chopine en 
Auvergne. 

La situation trés-confuse de ces roches est exposée d'une 
fagon magnifique sur la céte & Vest de Malldraeth Marsh, 
aussi bien que dans Ja région au nord-ouest de Parys Moun- 
tain. Il y en a aussi prés de Llanbadrig sur la céte du nord, 
st a Pen-bryn-yr-Eglwys dans le nord-ouest. * 

Tout cela forme la partie moyenne de la série, et il faut 
croire qwelle correspond au groupe volcanique et sédimen- 
taire pré-cambrien de St. David’s. S’il en est ainsi, on doit 
donner 4 cette partie le nom de Pébidien, quoiqu’elle soit 
bien mieux développée ici, et quoique ce nom ait été attribué 
de temps a autre, soit & ces roches-ci, soit aux couches 
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supérieures de Bangor, ou bien encore aux couches inférieures 
de Holyhead. 

On trouve, isolés dans ces accumulations, des amas lenti- 
culaires de calcaire et de quartz dont la pureté et la forme 
indiquent quwils sont dis 4 des sources minérales. Un de ces 
Quartz knobs se voit trés-bien développé, prés de la gare de 
Bodorgan. Il ne faut pas confondre ces amas avec les 
quartzites stratifiés de Holyhead qui sont beaucoup plus 
impurs. ‘lous les deux sont néanmoins nettement caractér- 
istiques du systéme monien; et la présence de roches 
cemblables dans un terrain ancien quelconque, d’aprés ce que 
nous en savons actuellement, indique au moins quelque 
probabilité que ce terrain est d’Age monien. 

Les roches éruptives de ce systéme offrent beaucoup 
dintérét. Outre les roches de cette classe qui s’associent 
aux accumulations volcaniques, il y a trois types importants. 
Le plus répandu est le granite qui caractérise la région 
centrale. I] fait intrusion dans les sédiments non stratifiés, 
comme on peut le démontrer sur la céte au sud de 
Llanfaelog, et en beaucoup “d’autres endroits. Il est 
souvent cataclastique, mais trés-rarement gneisseux et il 
renferme plusieurs bandes de felsite irréguliérement dis- 
tribuées. On a rangé ce granite sous le Dimétien et en 
partie sous l’Arvonien, parcequ'il est certainement dAge 
antérieur 4 l’Arénig. 

La deuxiéme masse se compose de serpentine et de 
yabbro, et se voit prés de la gare de Valley. La serpentine 
dérive de plus dune variété de roche, peut-étre d’un dunite, 
d’un saxonite, et d’un lherzolite. Avec elle se trouve de 
Yophicalcite. Le gabbro n’est nulle part en état frais, mais 
se trouve allongé par la pression et transformé en un schiste 
talcose. 

Les masses les plus intéressantes sont cependant les 
masses de diorite et les svhistes qui en dérivent. Elles sont 
visibles aussi bien dans la région centrale que dans celle de 
lest. Dans la région centrale, le diorite est associé au 
granite, et certaines indications font penser que la roche- 
mére était un dolérite. Il est bon de noter, pourtant, que le 
constituant magnésien appartient presqu enti¢rement au grope 
amphibolique. Cesroches sont parfois de structure irréguliére, 
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mais pour la plupart elles sont schisteuses et trés-riches en 
minéraux accessoires. Elles se transforment par places dans 
des schistes & glaucophane et 4 épidote; ailleurs, elles se 
composent d’amphibole et d'¢pidote étirés en longs amas 
lenticulaires par la pression. On peut constater qu’elles sont 
véritablement intrusives en les voyant dans la tranchée de 

Llangaffo, ot elles sont entourées des gneiss gris en plusieurs 

contorsions. 

La grande ressemblance entre les couches de Howth, 
prés Dublin, et la South Stack Series, donne & penser que 
celles-la appartiennent, elles aussi, au Monien moyen. Dans 
ce cas, les grés et les ardoises de Bray seraient la continua- 
tion du systéme vers le haut, et constitueraient ainsi la partie 
supérieure. Il est certain quwils ne sont pas du Cambrien, 
car ils n’en renferment pas les fossiles typiques. Ces roches 
sont tout A fait indépendantes des ardoises supérieures, et 
elles renferment ee grandes masses de quartzite. 

Reste encore & déterminer si le systeme monien est fossili- 
fére. Si lon y comprend les roches de Bray et de Longmynd, 
on peut résoudre cette question par l’affirmative. Mais sans 
parler de celles-la, M. le Professeur Hughes a trouvé A 
Borthwen, a l’ouest d’Amlwch, plusieurs brachiopodes. En 
excluant une espéce d’Orthis, & cdtes nombreuses, et d’un 
type si commun, et si peu caractéristique, qu’on ne peut en 
rien dire, ces brachiopodes constituent une faune entiérement 
différente de celle du Cambrien. On la signale aussi 4 Wex- 
ford dans des couches de nature semblable. 

La faune la est plus nombreuse que dans l’ile d’Anglesey, 
mais les fossiles n’y sont associés dans le méme type de pierre 
& aucun fossile connu ailleurs. Il faut donc attendre la 
découverte d’autres fossiles pour confirmer nos renseigne- 
ments. §i ces renseignements se confirment, le systéme 
monien se trouvera étre composé de terrains fossiliféres, il 
est vrai, mais antéricurs aux terrains de la faune trilobitique 
primordiale. 

Nota.—Les caractéres des roches qui seront examinées 
pendant cette excursion sont décrits dans le mémoire 
du directeur intitulé “ On the Monian System of Rocks.” 
(Quart. Journ. Géol. Soe., vol. 44, pp. 463-457, 1888.) 
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X. 


LA GEOLOGIE DE LA VALLEE DE WARDOUR;: 
par 
Horace B. Woopwarp.* 


ON sait généralement que, dans l’ouest de l’Angleterre, les 
couches crétacées et, en partie, les couches néocomiennes 
s’étendent au-dessus de lambeaux dénudés des dépéts jurassi- 
ques. De plus, les couches crétacées elles mémes recouvrent 
transgressivement celles du Néocomien et, par conséquent, 
reposent en certains points sur les couches jurassiques. 

Il convient cependant de remarquer que tandis que le 
Grés Vert inférieur (Néocomien supérieur) s’étend trans- 
gressivement sur le Jurassique, le cas est tout autre pour les 
couches wealdiennes (Néocomien inférieur).t Ces derniéres 
reposent en concordance sur les couches du Purbeck, le 
passage des unes aux autres étant graduel, ainsi qu’on peut 
le constater sur la céte du Dorsetshire. Bien que dans la 
vallée de Wardour la présence des couches du Purbeck 
supérieur soit encore incertaine, la conclusion qui s’impose 
4 nous est que, dans la région occidentale de |’Angleterre, les 
couches wealdiennes, ainsi que les couches jurassiques, ont 
été soulevées et dénudées simultanément a mesure que le 
Grés Vert (inférieur et supérieur) s’étendait vers l’ouest. 

Plus tard, toutes les couches jurassiques et crétacées 
furent plissées et les principaux anticlinaux se voient daus la 
vallée de Wardour, dans l’anticlinal de Weymouth au sud, 
ainsi que dans la vallée de Pewsey, au nord. 

La vallée de Wardour forme done un chenul daus 


* Traduit par E. Van den Broeck et J. Purves. 
+ Tndiquées sous le nom de Hastings Sand sur la carte. 
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Vescarpement crétacé dans lequel coule vers lest la riviére 
Nadder, Au nord et au sud cette vallée est bordée par des 
chaines de collines ayant 600 4 800 pieds (180 & 250m.) d’éléva- 
tion et constituées par la Craie et le Grés Vert supérieur. Les 
sommets formés par ces derniérs dépéts sont couronnés, vers 
l’entrée occidentale de la vallée, au nord, par le village d’Hast 
Knoyle et par ’Abbaye de Fonthill (autrefois la résidence de 
William Beckford) et au sud, par la ville de Shaftesbury. 
Vers lest, la Craie descend graduellement jusqu’au niveau 
des alluvions et disparait dans la vallée prés de Barford 
St. Martin, 4 ’ouest de Wilton. 

Dans cette région, les subdivisions de la Craie n’ont pas 
encore été. déterminées d’une maniécre détaillée, et le Grés 
Vert supérieur, ainsi que le Gault, ont été peu étudiés dans 
le voisinage immédiat de la Vallée; toutefois les recherches 
faites il y a déja longtemps dans ces couches par Made- 
moiselle Etheldred Benett, ont attiré l’attention sur leurs 
fossiles, notamment sur les spongiaires du Grés Vert. Il 
en résulte que le nom de la ville de Warminster, peu éloignée 
de la Vallée de Wardour, est devenu familier 4 tous les 
gzeologues,* 

Il est nécessaire de faire remarquer que, quoique le Gault 
nait pas été indiqué sur la Carte d’une maniére continue, 
xu-dessous du Gres Vert, il peut cependant s’y trouver, car, 
vu labsence de coupes, il était difficile de séparer le Gault 
de largile Kiméridgienne sur laquelle il repose vers la 
partie occidentale de Ja Vallée, Vautant plus que le terrain 
détritique provenant du Grés Vert supérieur tend égale- 
ment a obscurcir la géologie de cette partie de la région. 

Pour ce qui concerne les couches inférieures, formant le 
fond de la Vallée, nos connaissances sont beaucoup plus 
completes, grace aux travaux de Fitton, Brodie, Hudleston, 


J. F. Blake, et du Rev. W. R. Andrews.t 


* Voir: A Catalogue of the Organic Remains of the County of Wilts. 
4°, Warminster, 1831. 

t Voir: Rev. W. R. Andrews, “Proc. Dorset Nat. Hist. Club,” v, p. 57, et 
“Quart. Journ. Geol. Soc.,” vol. xxxvii, p. 251; Fitton, “Trans. Geol. Soc.,” 
Ser. 2, vol. iv, p. 249; W. H. Hudleston, “ Geol. Mag.,” 1881, p. 387, et “ Proc. 
Geol, Assoc.,” vol. vii, p. 173 ; J. F. Blake, “ Quart. Journ. Geol. Soc.,” vol. xxxvi, 
p. 200; et H. B. Woodward, “Geology of England and Wales,” ed. 2, p. 341, 
1887. 
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Fic. 78.—Coupe représentant les couches dans la tranchée du 
chemin de fer & Touest de la Station de Dinton (W. R. Andrews, 
Quart. Journ Geol. Soc., vol. 37, p. 252). 

Echelle } de pouce pour 1 pied (environ 4). 

Sol végétal, ete. 


Couches 
Wealdiennes. 


Argiles sableuses jaunes et rouges avec 
Endogenites erosa. 
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Marne durcie. 
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Lits sableux avec coquilles. 


Argile laminée grise et rouge. 


Roche sableuse rouge avec Ostrea, et cal- 
caires. 


Calcaire. 
Sable rouge et jaune, avec Ostrea. 


Argiles avec <Archeoniscus,  Cyprides, 
Cyclas, Ostrea. 


Marne bleue compacte avec <Archeoniscus 
et Insectes. 


Calcaires avec lits sableux. | 
Calcaires blanes, avec Archeoniscus. | 


Calcaire brun 4 Ostrea. Débris de poissons. 


“Beef”? Carbonate de chaux fibreux. 


Couches de 
Purbeck 


Sable, calcaire, et “chert.” 


“Cinder Bed.” Marne grise avec Ostrea 
distorta et Trigonia. 
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Calcaire compact avec alternances d’argile 
et de sable; Cyclas Paludina, et 
Ostrea. 


Roche sableuse jaune. 
Argile foncée. 


Marne dure grise. Cyprides. Archewoniscus 
et débris de poisso1.s. 
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En se dirigeant vers louest de la station de Dinton, on 
traverse successivement les affleurements des couches du 
Wealdien, du Purbeck, et du Portlandien jusqu’a largile 


Kineridgienne. 


MM. O. Fisher ect W. R. Andrews sont d’opinion que les 
couches de Purbeck ne sont pas complétement représentées 
dans le voisinage, car il n’existe pas de traces du marbre 
Purbeckien 4 Paludina dans la partie supérieure de la coupe, 
et la marne durcie qui forme le sommet des couches du Pur- 
beck a été enlevée par érosion, Cependant, rien ne dénote 
une discordance dans la stratification des couches, et la 
présence des argiles rouges et grises vers le sommet des 
couches du Purbeck semble indiquer un certain rapport avec 


les couches wealdiennes surjacentes. 


Les couches inféerieurs du Purbeck et les couches Port- 
landiennes sont bien visibles dans les carriéres entourant 
Tisbury; mais les plus belles coupes se trouvent dans le 


ravin de Chilmark, au nord de Chicksgrove, 


Voici la succession des couches qui sy trouvent repreé- 


sentées :— 


Epaisseurs. 


( Calcaires en plaquettes et argiles marneuses avec 
| bandes nvires “dirt beds” (argiles charbon- 
Couches de } 
Purbeck } 


neuses avee Cycadées et galets roulés de cal- 
caire), 

Calcaires tufacés et granulaires avec bandes acci- 
dentales de “ chert.” 

(Couche supérieure & Cyrénes avec calcaire 
oolithique & grain fin, ne contenaut de fossiles 
qua l'état Vempreintes Cérithium Portlandi- 
cum, Cyrenarugosa, Cardium, Lucina, Pecten, 
ete. Neritoma sinuosa s’y trouve rarement. 

Couches crayeuses marines avec silex. _Asmino- 

nites boloniensis, Trigonia gibbosa, Pecten, ete. 

Couches Couche inférieure i Cyrénes ou ‘ Raystone”’ 

J (dépéts d’estuaire).  Cyrena rugosa, Neri- 
| 


Rees: toma sinuosa, Cerithium, Lucina, Cardium, 

ete. 

“Freestone,” ou pierre de taille ; quatre A cing 
its de calcaire gro-siérement sableux ou de grés 
calearifére avec beaucoup de glauconite et de 
spicules de spongiaires. 

| Couches inférieures, sables impurs, calcaires 

sableux et argile avee Trigonia gibbosa, 

L Mytilus jurensis, ete. 


Pieds. 
10 


18 


18 


38 


Métres. 
3 


5.50 


11. 60 
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Les niveaux fournissant les matériaux de construction sont 
connus sous les noms locaux suivants, en commencant par le 
haut :—Trough Bed (la meilleure pierre de taille), Green Bed, 
Pinney Bed, Hard Bed, et Fretting Bed. Des analyses du 
Trough Bed ont dénoté 10 pour cent de silice et 79 pour cent 
de carbonate de chaux. 

La couche supérieure 4 Cyrénes a été autrefois exploitée 
et employée pour la fagade occidentale de la cathédrale de 
Salisbury. 

La pierre de taille de Chilmark a été employée pour la 
construction de la cathédrale de Salisbury, du chateau de 
Wardour, de labbaye de Romsey, de la cathédrale de 
Rochester, et de Vabbaye de Wilton. A  Chicksgrove, 
Wockley, Fonthill, et Tisbury, les couches sont exploitées 
et taillées sur place. Un niveau de “chert” exploité prés de 
Fonthill Giffard a fourni la plupart des beaux polypiers 
(Isastrea oblonga) dont les échantillons polis se voient dans 
les collections géologiques. L’horizon précis de ce niveau 
parait étre au sommet du principal banc de pierres de taille. 
Un certain nombre d’échantillons proviennent des champs 
cultivés au nord-ouest de Tisbury. 

L’argile Kiméridgienne est visible dans le fond de la 
Vallée, prés de Tisbury; vers l’ouest, elle affleure par places 
dans les tranchées du chemin de fer prés de Semley, tandis 
que, prés de la station de Gillingham, on l’exploite pour la 
fabrication des briques, des tuiles, et des tuyaux de drainage. 
Dans cette derniére localité, ’argile Kiméridgienne est d’un 
brun bleuatre, passant au brun, par altération, vers le haut. 
Elle contient des septaria. 

Parmi les fossiles de cette formation, on trouve surtout: 
Ostrea deltoidea, Rhynchonella inconstans, Belemnites, Serpula, 
et des ogsements de Plesiosaurus et d’Ichthyosaurus. 

Dans la partie inférieure de la Vallée, dans la région ot 
la riviére Nadder, se joignant & la Wiley, forme avec elle 
un affluent de Avon du Wiltshire, on observe des dépédts 
considérables de limon (terre & briques) et de gravier plis- 
tocene. 

On a exploité ces couches & Fisherton Anger, localité 
située & une petite distance & louest de Salisbury, sur le 
flanc septentrional de la vallée. 


oil 


470 H.B. WOODWARD—LA GEOLOGIE DE LA VALLEE DE WARDOUR. 


Des armes et outils paléolithiques ont été recueillis sur la _ 
errasse supérieure du gravier et des restes d'Hyéne, de 
Renard arctique, de Mammouth, de Rhinocéros, de Lemming, 
de Boeuf musqué, de Renne, etc., ainsi que de mollusques flu- 
viatiles et terrestres se trouvent dans les dépdts limoneux et 
graveleux des niveaux inférieurs. (Voir les coupes.) 


Fic. 79.—Coupe du Flane nord de la Vallée de la Wiley a 
Fisherton Anger, & Couest de Salisbury. 


(J. Evans, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 20, p. 191). 


N. .Cimétiére Chemin de fer. Ss. 


My s= Gatto 


a—Gravier contenant des outils paléolithiques. 

6—Limon (terre & briques) et gravier reposant sur du terrain détritique 
crayeux, contenant des coquilles terrestres et fluviatiles ainsi que des restes de 
mammiféres. (Mammouth, Rhinocéros, etc.) 


Le limon, ou terre a briques, qui contient les coquilles est 
superposé au gravier en ce point et celui-ci contient quelques 
silex taillés, ainsi que des restes de mammiferes. 

On pourra examiner dans le Musée Blackmore, 4 Salisbury, 
une belle collection de fossiles et de silex taillés, recueillis en 
cet endroit. 

La plaine de Salisbury est un pays ondulé & sol crayeux ; 
il est couvert de pAturages et de terres labourées. Le sous- 
sol est généralement si peu profond que malgré la couleur 
brunatre des terres labourés, on ne constate que peu ou point 
de sol végétal dans les coupes des exploitations de la Craie. 

Les roches formant le Cromlechou “circles,” de Stonehenge 
ont attiré ’attention des géologues et plus spécialement du 


— 
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Professeur Maskelyne.* Le cercle extérieur est composé de 
“ Greywethers,” ou de “Sarsen Stone.” Ce sont des blocs 
de grés dur quartzeux, dorigine locale. Ils proviennent 
de masses concrétionnées, formées du sein des gables ter- 
tiaires et éparpillées dans le pays par les agents de dénu- 
dation. 

Dans le cercle intérieur du Cromlech, la plupart des 
roches sont des diabases ; quelques-unes d’entre elles con- 
sistent cependant en schiste siliceux ou “hornstone.” La 
“pierre de lAutel” semble étre un bloc de vieux grés rouge. 
Le lieu d’origine de ces pierres reste problématique. 


Fic. 80.—Coupe d'une fosse (gravier et limon) prise pres de Salisbury. 
(A. Tylor, Quart. Journ. Geol. Soc., vol. 25, p. 78.) 
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2—Gravier et limon; contenant des coquilles terrestres et fluviatiles. 
1—Craie. 


# Voir: Proc. Geol. Assoc., vol. vii, p. 138. 


XI. 


LA GEOLOGIE DES ENVIRONS DE BATH; 


par le 


Rev. H. H. Winwoop.* 


La carte géologique ci-jointe des environs de Bath a été 
dressée par M. H. B. Woodward (du Geological Survey) 
4 lusage des personnes qui visiterent Bath lors de la réunion 
de l’Agsgociation britannique. Dessinée & Véchelle de deux 
milles au pouce, soit au ranom cette carte représente une série 
eéologique, qui, pour la méme étendue de pays, ne le céde en 
intérét et en diversité & aucune contrée des Iles britanniques. 
En effet, si nous commencons 4 l’ouest par la gorge de 
lAvon, en aval de Bristol, nous passons du Vieux Grés 
Rouge, a travers la série entitre du Calcaire Carbonifere, du 
Grés & Meuliéres (Millstone Grit), et du Terrain Houiller, 
sans omettre les grés de Pennant qui y sont intercalés. Au 
dessus de ces couches, il y a une lacune énorme: les roches 
permiennes ne sont pas représentées dans cette région, et les 
strates plus nouvelles reposent en discordance marquée sur 
les formations de date plus reculée. Ces strates plus récentes, 
cest 4 dire les roches secondaires, comprennent les grés et 
les marnes du Keuper faisant partie du Trias, auxquels 
succedent les bancs du Rhétique: ces derniers, grace aux 
travaux du feu Charles Moore, ont rendu cette contrée célébre. 
I.a partie supérieure du Rhétique consiste,en Lias Blanc, 
couronné par le Sun bed de William Smith. Viennent ensuite 
les représentants de la plupart des couches: jurassiques, c’est 
& dire, une série de calcaires, d’argiles, et de grés, au dessus 
de laquelle il y a dans cette région encore une autre lacune, 
accentuée par loverlap en discordance (stratification trans- 


* Traduction par L. Belinfante. 
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gressive) de divers membres du Crétacé. Ce’ systtme com- 
prend le Gault, les Grés Verts, et la Craie, laquelle forme les 
downs ou collines si bien connues a la lisiére sud-est de la 
région. Les couches tertiaires méme ne se trouvent pas bien 
éloignées, car on les constate a lest de cette contrée dans le 
voisinage de Marlborough, et des lambeaux de gravier du 
Drift se font remarquer par ci par la sur les hauteurs 
qui entourent Bath. Enfin, Vhistoire géologique a tracé 
la conclusion de son ouvrage dans les graviers 4 restes 
de mammiféres du Plistocéne et dans les alluvions récentes 
de nos vallées. 
Ci-joint est la succession des roches dans cette région :— 
Epoque récente—Alluvion. 
Plistocene—Gravier des riviéres (pas indiqué sur la 
carte). 
Crétacé supérieur— 
Craie. 
Grés vert supérieur. 
Gault. 
Crétacé inférieur ou néocomien—Greés vert inférieur. 
J urassique— 
Argile de Kimeridge. 
Bancs coralliens. 
Argile d’Oxford et roche de Kellaway. 
Série de la grande Oolithe— 
Cornbrash. 
Forest Marble et Argile de Bradford. 
Grande Oolithe. 
Fuller's Earth et Fuller’s Earth Rock. 
Série de ?Oolithe ixférieure— 
Oolithe inférieure. 
Sables de Midford. 
Lias— 
Lias supérieur. 
Lias moyen. 
Lias inférieur. 
Trias— 
Couches du Rhétique. 
Nouvelle Marne Rouge, Nouveau Grés Rouge, et 
Conglomérat Dolomitique. 
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Carbonifére— 
Terrain Houiller. 
Millstone Grit. 
Calcaire Carbonifére. 
Schistes Calcareux Inférieurs. 
Vieux Grés Rouge.—Vieux Grés Rouge supérieur. 


Roches éruptives. 

Entre les collines du Mendin, qui se voient & langle sud 
ouest de la carte, et le uistrict de Tortworth, immédiatement 
au dela de Wickwar au nord, sont compris les terrains 
houillers importants des comtés de Gloucester et de Somerset. 
Des plis anticlinaux les partagent dans les bassins houillers 
de Bristol, de Nailsea, et de Radstock, lesquels sétendent sur 
26 milles du nord au sud, et sur 12 milles de lest & Il’onest. 
Les collines du Mendip s’étendent depuis Frome jusqu’é la 
Manche de Bristol: elles forment la base du triangle de 
bassins houillers dont il vient d’étre fait mention, et elles ont 
di jouer un role considérable par rapport 4 la configuration 
physique de cette région. Le noyau de la chaine du Mendip 
consiste en Vieux Grés Rouge formant une courbe anticlinale, 
des deux cdtés de laquelle le Calcaire Carbonifére plonge a 
des angles qui varient de 12 a 90 dégrés & peu de chose pres, 
et des dykes intrusives de felsite se rencontrent prés de Down- 
head, La cause originaire du soulévement de ces collines, 
de quelque nature quelle ait pu étre,a di en méme temps 
donner leu a la dislocation trés-marquée des Terrains 
Houillers qui se trouvent immédiatement au nord du Mendip. 
Il est, au surplus, trés probable que lexistence de ces collines 
intervient pour beaucoup dans la diversité d’épaisseur des 
formations secondaires qui se présentent de chaque cété. 
En effet, tandis qu’au sud de la chaine, on évalue l’épaisseur 
des couches, depuis le Trias jusqu’é lOolithe Inférieure 
proprement dite, a 3000 pieds environ, ces mémes couches, 
au nord de Ja chaine, ont une épaisseur minimum de 169 
pieds; de telle sorte que, dans la région figurée dans la 
carte, les formations mésozoiques se présentent dans des 
conditions anormales et ne semblent voiler que d’un rideau 


; a 4T5 


U sera a permis scaecasaian de faire une description un peu 
_ détaillée des roches qui donnent a la région sa physiognomie 
| caractéristique, description qui devra cependant étre briéve 
& cause du peu d’espace auquel nous devrons nous restreindre. 
Et dabord on apergoit a Youest le Calcaire Carbonifeére, lequel 
sétend sur une ligne brisée, irrégulitre du nord-est au sud- 
_ouest, et, laissant surgir par places le Vieux Grés Rouge, 
forme les hauteurs qui dominent les basses terres de la 
Severn. Faisant demi-cercle au nord dans la direction de 
Wickwar, le Calcaire Carbonifére pionge 4 un angle plus ou 
moins abrupt vers les Terrains Houillers dans le centre; 
a lest, les affleurements assez fréquents de ce calcaire, 
apparaissant dau dessous des couches peu puissantes des 
formations secondaires, ne permettent plus le doute sur la 
continuation du caleaire au sud jusqu’a la courbe anticlinale 
du Mendip. Sans parler des coupes bien connues de la 
gorge d’Avon et de Tytherirgton, cette roche se découvre 4 
Wickwar, Yate, Codrington, Witk, et aux Grammer Rocks au 
pied de Lansdown, au nord-ouest de Bath. Si l’on prend 
pour type la coupe de Clifton, l'épaisseur de la série entiére 
peut sévaluer 4 3,000 pieds, se subdivisant comme suit :— 


Schistes caleareux inférieurs (alternance d’argiles 
et schistes avec banes de calcaire impur) .. 500 pieds. 
Couches moyennes (calcaire bleu massif) .... 2000 ,, 
Schistes calcarenx supérieurs (alternance de achinten, 
caleaires impurs, et grés passant graduellement ; 
au Grés 4 Meuliéres (Millstone Grit)) .... coos ES gs 
Le Grés 4 Meuliéres (Millstone Grit), qui, dans cette 
contrée, a recu le nom de “roche d’adieu” (Farewell Kock) 
des mineurs, atteint prés de Bristol une épaisseur de 1000 
pieds, mais il est moins bien développé dans d’autres endroits. 
Entre Coleford et le Mendip, par exemple, l’épaisseur n’en 
dépasse guére 500 pieds. Au point de vue lithologique, la 
roche est absolument semblable a celle qui se découvre prés 
de Bristol: c'est 4 dire qu'elle est quartzeuse, 4 grain serré, 
et de petites taches, couleur de rouille, sont parsemées dans 
toute la masse. La texture de ce grés est rarement aussi 
grossi¢re et conglomératiqne que celle des gris de méme 
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époque dansle nord de l’Angleterre. Parmi d’autres localités 
ou cette roche affleure, il convient de citer Cromhall, 
Luckington, et Vobster. ' 

Les Terrains Houillers proprement dits s’¢tendent depuis 
le nord de la région figurée dans la carte, dans la comté de 
Gloucester, jusqu’aux environs de Mells dans le sud, et se 
parvagent en trois séries—inférieure, moyenne, et supérieure. 
La série inférieure, & Bristol et & Vobster, se compose de 
schistes et de houilles—2500 pieds. Série moyenne, grés de 
Pennant avec quelques bancs de houille—2000_pieds. 
Affleurements 4 Hanham, Mangotsfield, etc. Série supérieure, 
schistes et houilles—2000 pieds. Affleurements a Coalpit 
Heath, Radstock, et Farrington Gournay. Le caractére 
saillant du bassin houiller de la comté de Somerset est le 
peu d’épaisseur des roches secondaires, lesquelles reposent 
en discordance sur les bords disloqués et redressés des 
couches sousjacentes. On remarquera aussi que plusieurs de 
ces bancs houillers, malgré leur ténuité pour ainsi dire 
extréme, quand on les compare avec des bancs similaires 
dans le nord, se prétent cependant & une exploitation fruc- 
tueuse. 

Le grés de Pennant, lequel sépare la série supérieure de 
la série inférieure, ne se constate, en dehors de la région que 
nous étudions, que dans la Forét de Dean et le sud du pays 
de Galles. En effet, tandis que, dans les comtés du nord 
et du centre, les grés se trouvent distribués dune facon 
plus ou moins réguli¢re & travers tous les banes houillers, 
dans les comtés du sud-ouest, ces mémes grés forment un 
massif continu de 3000 pieds d’épaisseur. A la surface, ils 
montrent une coloration rouge, mais le coeur de la roche 
est d'un gris bleuatre, tacheté parfois d’empreintes car- 
bonacées, et chargé d’oxyde de fer. Le mica y abonde & 
loccasion, et la roche montre alors une fissilité remarquable. 
Cest de la région de Radstock que proviennént plusieurs 
des espéces de végétaux fossiles décrites par Brongniart : 
Radstock, en effet, est, depuis longtemps déja, célébre pour 
la variété et la belle conservation de sa flore houillére. Des 
failles considérables sont fréquentes dans le bassin houiller 
de Radstock; parmi elles, il convient de citer la faille 
classique au nord du Mendip, visible & Luckington et a 
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Vobster, laquelle, par une suite de mouvements dont 
Vexplication est loin d’étre facile, a interverti le Calcaire 
Carbonifére et les Terrains Houillers de telle fagon que ces 
derniers se trouvent au dessous des masses de calcaire au 
lieu de leur étre superposés. En outre, la faille de glissement 
(slide fault) de Radstock est un exemple remarquable d’une 
faille transgressive (overlap fault), par suite de laquelle les 
bancs houillers se répétent par places sur une largeur de 
pres dun quart de mille. 

Il vient maintenant une lacune dans la suite régulitre 
des couches: un bane de conglomérat, dont l’épaisseur varie 
depuis quelques pieds au centre du bassin jusqu’a 60 ou 80 
pieds au sud, prés du Mendip, se superpose aux Terrains 
Houillers. Ce conglomérat se compose des débris des roches sur 
les bords redressés desquelles il repose, cest a dire, du gres de 
Pennant, du Caleaire Carbonifére, du Grés & Meulitres (Mill- 
stone Grit), et du Vieux Grés Rouge, et la texture en devient 
plus grossiére & mesure qu’on le suit vers le sud. Les galets 
qu il renferme sont de toute grosseur, depuis celle d’une noix 
jusqu’é des blocs mesurant 3 pieds de diamétre: la pate qui 
les cimente ensemble se compose de carbonate de chaux et 
de magnésie, d’ot le nom Dolomitic Conglomerate. On 
peut en voir de belles coupes entre Midsummer Norton et 
Chileompton, 4 Mells, 4 Tytherington, etc. 

A ce conglomérat succédent les Nouveaux Grés Rouges 
et les marnes rouges, vertes, et grises du Keuper. Limitées 
généralement aux bas terrains, ces roches fournissent wi 
sol excellent pour les paturages et pour les vergers. On y 
trouve du gypse et de la célestine, laquelle, dans ces derniers 
temps, dans les environs de Yate et de Wickwar, a formé 
Yobjet dune exploitation fructueuse, a destination des 
raffineries de sucre. L’épaisseur de ces roches, en tant 
qu’elles apparaissent dans la région figurée par la carte, est 
estimée & 200 pieds environ, mais elle parait atteindre au 
sud du Mendip 800 pieds. 

Couches du Rhétique—Immédiatement au dessus des 
marnes du Keuper, et formant transition entre elles et les 
roches du Lias, se trouve une série dont le feu Charles Moore 
reconnut l’identité avec certaines strates qui se développent 
dans le Tyrol autrichien et dans les Alpes rhétiques. Un 
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changement subit se constate dans la coloration: au lieu 
des marnes rouges et vertes du Keuper, il se présente des 
grés gris bleudtre foncé, des calcaires et des schistes noirs, 
remplis de fossiles—mollusques, poissons, et reptiles, et 
renfermant méme le plus ancien mammifere connu. La 
falaise d’Aust, 4 langle nord-est de la carte, est un endroit 
célébre entre tous pour ces bancs, et d’autres coupes 
magnitiques se découvrent tant dans les environs de Bath 
méme, que sur la ligne du chemin de fer de Bath a 
Evercreech. Une coupe générale de ces bancs, en com- 
mencant par les moins anciens, se développerait & peu prés 
comme suit :— 


“ Sun bed” de William Smith .... Sai ... 6a 18 pouces. 
Calcaires du Lias Blanc .... a ise ... 10,, 20 pieds. 
“ Pierre & paysages” ou Marbrede Cotham ... 4,, 8 pouces. 
Schistes noirs avec dépéts ossiféres ... ... 10,, 15 pieds. 
Marnes verdatres et grises, passant graduelle- 

ment au Keuper sousjacent .... ts wie FEO) SOO Meets 


Lias inférienr.—Une bande mince de schiste jaune arénacé, 
rempli de restes d’Ostrea liassica sépare le “ Sun .bed” blanc 
des sombres schistes et calcaires liassiques qui lw sont 
superposés, et annonce la grande “ére des reptiles.”” Ces 
couches varient d’épaisseur de carriére en carri¢re. La partie 
inférieure consiste en calcaires alternant avec des argiles 
bleues, et renfermant Ammonites planorbis, Amm. angulatus, 
Amm. Bucklandi, etc.; mais les dépdts de Street, prés de 
Glastonbury, si riches en restes sauriens, sils ne manquent 
entiérement, paraissent au moins étre trés-faiblement repré- 
sentés au nord du Mendip, La partie supérieure décompose 
i la surface de couleur brune, et varie en épaisseur de 
quelques pieds seulement jusqu’a 200 ou 300 pieds. 

Le Lias moyen, qui vient ensuite, n’atteint pas une 
grande épaisseur dans cette région. On peut, il est vrai, 
apercevoir un banc de Marlstone (marne pierreuse), épais 
de quelques pieds seulement, qui serpente autour des 
escarpements prés de Bitton et de Bath, mais la partie 
inférieure de cette série n'est nulle part bien exposée. De 
méme, le Lias supérieur est faiblement représenté par des 
argiles et des calcaires dont I’épaisseur totale se chiffre bien 
par six pieds. Voici une coupe typique du Lias moyen et 
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du Lias inférieur, prise 4 Paulton: elle montre de quelle 
facon ces couches s’atténuent :— 


Lias moyen—Divers bancs de rubbly Marlstone (pierre 
marneuse s’émiettant facilement) .... a7 ONPleds: 
Lias inférieur—Banc sableux gris avec Leptena rostrata, 
Belemmites clavatus, B. acutus, foramini- 
féres, etc... a4 Big a ... 5% pouces. 
Roche avec Ammonites raricostatus tae OBiaate as 
Sable gris avec Spirifer Walcotii, Gryphea 
incurva, Belemnites clavatus, B. acu- 
PUSHCLERT cin pf Ams on eG op 


Métamorphisme des couches secondaires—En maint endroit 
ot. les roches secondaires reposent en discordance sur les 
roches paléozoiques, leur structure lithologique a subi une 
transformation complete, transformation qui s’observe notam- 
ment dans les environs d’East et West Harptree. et prés 
de Shepton Mallet. Dans la premiere de ces localités, le 
Trias et le Liasg prennent le caractere de roche de phthanite, 
le Lias méme est seul reconnaissable par les fossiles qu'il 
renferme. A Shepton Mallet, le Lias est blanc et granuleux, 
trés semblable aux bancs de Sutton qui se trouvent sur la 
rive opposée de la Severn. 

Sables de Midford.—La classification de ces sables jaunes 
micacés, et des bandes de calcaire arénacé et tenace qui les 
accompagnent, a donné lieu a de longues discussions. Ces 
roches, quoiqu’elles ne soient ‘pas aussi bien développées 
que dans les environs de Yeovil, se voient toutefois en 
plusieurs endroits prés de Bath, notamment dans le long 
tunnel qui se trouve entre cette ville et Midford, ainsi qu’a 
Midford méme. ot William Smith fut le premier 4 les 
étudier, et d’ou elles ont pris leur nom. L’épaisseur de ces 
couches varie entre 30 et 150 pieds, et bien qv elles 
n’affleurent pas toujours, elles sont persistantes a la base 
des collines de ’Oolithe. Citons, parmi les fossiles qu’elles 
renferment, Ammonites striatulus, Amm. aalensis, et Amm. 
Levesquet. 

Les collines qui entourent la ville de Bath, et qui, 
formant la lisiére du bassin houiller, sétendent depuis Did- 
marton et Badminton au nord de la région figurée dans 
la carte jusqu’a Frome au sud, constituent le prolongement 
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méridional de cette longue bande irréguliére de roches 
jurassiques qui traverse Angleterre en diagonale, en partant 
de Redcar, daus la comté d’York, au nord-est, et aboutissant 
4 Lyme Regis, dans la comté de Dorset, au sud-ouest. Sous 
forme d’éperons et d’ouwtliers de la chaitne du Cotteswold, 
elles’ présentent la méme pbysionomie caractéristique. Il 
convient pourtant d’ajouter que, dans le Cotteswold, POolithe 
inférieure proprement dite atteint un développement géolo- 
gique et une importance commerciale qui la placent sur le 
méme rang que la grande Oolithe des environs de Bath. 

L’ancienne classification des couches inférieures de 
YOolithe, comme suit :— 


6. Cornbrash (terrain & ble) ; 

5. Argile de Bradford et Forest Marble ; 
4. Grande Oolithe, ou Oolithe de Bath; 
3. Fuller's Harth (terre & foulon) ; 

2. Oolithe inférieure proprement dite ; 


1. Sables de Midford; 


doit prévaloir encore dans cette région. 

Oolithe inférieure proprement dite—Le banc qui en forme 
la base est fossilifére et fragmentaire: il varie en épaisseur 
entre 12 et 18 pouces, et se trouve immédiatement super- 
posé aux Sables de Midford. On peut estimer d’une facon 
approximative l’épaisseur totale des bancs qui se succédent 
en montant jusqu’a la Terre & foulon (Fuller’s Earth) & 50 
ou bien méme 60 pieds (plus loin au nord & 150 pieds au 
moins). Ces bances se classifient comme suit :— 


3. Pierre de taille molle, plus ou moins oolithique 40 4 50 pieds. 
2. Pierre ébouleuse (rubbly), se composant princi- 


palement de coraux .... Sos ae ... 10 pieds. 
1. Calcaire brun dur, renfermant des empreintes 
de mollusques .... rn Moc case san ee Osa 


La Terre a foulon (Fuller’s Earth) forme une zéne tres 
nettement marquée immédiatement au dessous de la créte 
des collines de ’Oolithe, atteint une épaisseur totale de 150 
pieds, et se compose d’argiles jaunes et bleues onctueuses, 
renfermant en général vers le milieu un bane de calcaire 
terreux, plein de nodules, auquel on a donné le nom de 
Liuller's Earth Rock. Dans ces derniers temps, des exploita- 


— 
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tions importantes ont été livrées au commerce dans Vargile 
jaune prés de Midford et de Combe Hay. Oe banc fournit 
Peau & toutes les sources des hauts terrains, et on peut 
lenvisager comme le grand réservoir naturel de ces collines. 
Les fossiles comprennent Waldheimia ornithocephala, Rhyncho- 
nella varians, ete. 

Vient ensuite dans lordre chronologique la grande Oolithe 
ou POolithe de Bath, laquelle consiste en bancs de calcaires 
conchyliferes et de belle pierre de taille. Elle se partage 
comme suit :— 


Calcaires poreux supérieurs (Upper Ragstone)— 


3. Calcaire grossier conchylifére ee 
2. Oolithe plus ou moins fine... fi: ee 20 a 55 pieds. 
1. Calcaire brun argileux et tenace .... 2080 
Belle pierre de taille Baa ee a Bt clOr af 
Calcaires poreux inférieurs Gagne Ragaeneye 
Calcaires grossiers conchyliféres __.... recy) LOS 4010 3, 


Prés de Gloucester et dans la comté d’Oxford, la grande 
Oolithe s’atténue jusqu’a 60 pieds. 

Dans les carriéres célébres ouvertes dans les collines de 
Box, Farley, Hampton, et Corabe Down, les ouvriers laissent 
un des bancs dits rags, calcaire conchylifére dur et tenace, 
former “toiture,” afin d’éviter les éboulements. Ils exploit- 
ent les bancs moins durs et de texture plus fine qui se 
trouvent au dessous, et plus bas encore, un autre banc de 
vag leur sert de “plancher.” La pierre fraichement taillée 
est molle, d’une chaude coloration jaune foncé, mais elle 
durcit et blanchit aprés avoir été exposée pendant quelque 
temps & Yair, c’est & dire, aprés évaporation de l’humidité 
quelle contenait primitivement. 

L’Argile de Bradford est un dépdt dont Poccurrence est 
plus restreinte & certaines localités. C'est une argile bleu 
pale, épaisse de 10 & 12 pieds a Bradford-sur-Avon, ou 
elle repose sur les couches supérieures blanches de la 
grande Oolithe et renferme lApiocrinus rotundus si bien 
connu. 

Le Forest Marble dépasse rarement 100 pieds d’épais- 
geur dans cette région, mais il atteint une épaisseur 


autrement considérable plus loin au sud, dans la comté 
Zaet 
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de Dorset. Prés de Bath, on trouve les divisions 
suivantes :— 


5. Argile, avec quelques lamelles de grés_—.... ... 15 pieds. 
4. Sables et grés .... ws 40 5 
3. Argile avec dalles de piecta t eaiellos dey ane cnn, LO Rosy 
2. Calcaire conchylifére ou oolithe grossiére .... mes OLS 
1. Sable ou argile sableuse et grés ae on LO MEE 


Cela peut étre regardé comme une coupe générale. 
Les banes sableux (2), qui ont recu le nom de Sables de 
Hinton, atteignent un développement considérable & Charter- 
house Hinton prés de Bath, et renferment des concrétions 
sphéroidales de grés dur, & grain serré, plus ou moins 
calcareux. Le calcaire conchylifére se compose surtout 
des restes emmiettés d’une petite Ostréa. 

Le Cornbrash (terrain 4 blé), qui est le plus haut placé 
de ces bancs de lOolithe inférieure dont nous nous occupons 
ici, ne dépasse guére 40 pieds d’épaisseur. C’est un cal- 
caire pale, tenace, ébouleux (rubdbly), et d’une coloration 
variée. Le Cornbrash est utilisé dans la construction des 
murs grossiers 4 la campagne, et, ainsi que le nom l’indique, 
il fournit un terrain excellent pour les blés. 

On voit sur le cété est de la carte les collines de la 
Craie ou Downs de Wiltshire, ayant 4 la base lArgile de 
Kimeridge, le Grés Vert inférieur, et le Gault. 


APPENDIX A. 


INTERNATIONAL CONGRESS OF GEOLOGISTS, 


AMERICAN COMMITTEE 


(COMITE FONDATEUR DE PHILADELPHIE). 


REPORTS 


OF THE SUB-COMMITTEES APPOINTED BY THE AMERICAN COMMITTEE FROM 
ITS OWN MEMBERS ASSISTED BY ASSOCIATES, FOR THE FOURTH 
SESSION OF THE CONGRESS TO BE HELD IN LONDON, 
SEPTEMBER 17, 1888. 


PRINTED BY ORDER OF THE AMERICAN COMMITTEE. 
EDITOR, PERSIFOR FRAZER. 


AMERICAN COMMITTEE. 


Chairman, 
Pror. JAMES HALL, M.S., A.M., M.D., LL.D., 
ess State Coes State Vi used, Albany, N.Y. 
4 Secretary, 


Pror. Persiror FRAZER, A.M., D.Sc. (Univ. de France), 
201 South 5th St., Philadelphia. 


PRor. J. 8. NEWBERRY, M.D., LL.D., 


Columbia ie School of Mines, New York. 
Dr. T. Sterry Hunt, wu.p. (Cantab.), F.R., Montreal, Canada. - 


Pror. C. H. Hrrcwcock, PH.D., 
State Geologist, Dartmouth College, Hanover, N. H. 


Rapuart Pumpetty, U.S. Geologist, Newport, Rhode Island. 
Pror. H. 8. WiLiiaMs, PH.D, Cornell University, Ithaca, N. Y. 


Pror. J. P. LesLEy, Lu.p., State Geologist of Pennsylvania, 
1008 Clinton St., Philadelphia. 


Masor J. W. Powsnt, PHD. UL.D. 
Director of U. 8. Gent Survey, Washington, DIN: 


Pror. G. H. Cook, PH.D., LL.D., 
State Geologist of New Jersey, New Brunswick, N. J. 


Prog. J. J. STEVENSON, PH.D., University of the City of New York. 
Pror. E. D. Corn, px.p., 2102 Pine St., Philadelphia. 


Pror. Eugene A. SMITH, PH.D., State Geologist of Alabama, 
University, Tuscaloosa Co., Ala. 


Pror. N. H. Wincue x1, State Geologist of Minnesota, 
University of Minnesota, Minneapolis, Minnesota. 


Pror. James D. Dana, LL.D., etc., New Haven, Conn. 


SUB-COMMITTERS. 


Archean. 


J. D. Dana R. PUMPELLY 
; T. Sterry Hunv, 


C. H. Hircucocx, N. H. WincHE Lt. 
Persiror Frazer, Reporter. 


Lower Paleozoic. 
Jas. D. Dana, James Hatt, J.P. LEstEy. 
N. H. WincHe 1, Reporter. 


Associates—C. D. Waucort, A. Hyart. 


Upper Paleozoic. 
JAMES HALL, da PS LESLEY, J. S. NEWBERRY. 
H. 8. Witiiams, Reporter on the Devonic. 
J. J. Stevenson, Reporter on the Carbonic. 


Associate—Sir J. W. Dawson. 


Mesozoic, 
E. D. Corps, J. 5S. NEWBERRY, J. W. PowELt. 
G. H. Coox, Reporter. 


Associates—W. W. Davis, W.N. Fontaine, R. P. Wurrrrevp. 


Cenozoic. 
Ki. D. Corr, J.S. NEWBERRY, E, A. Smiru. 
E. A. Smiru, Reporter on the Marine Cenozoic. 


E. D. Corr, Reporter on the Interior Cenozoic. 


Quaternary and Recent. 
G. H. Coox, J. W. PowE Lt, N. H. WINcHELL. 


C. H. Hrrencocx, Reporter. 


TABLE OF CONTENTS. — 


PREFACE: Eras OF THE AMERICAN ComMrrrEn. 


PAGE 


On ON THE ARCHEAN, 5 : p> AAS Ie 


Perstror FRAZER, Reporter. 


Note ee oie 9 URE mn ee beat Pgs ok a 
POOte lvoe. charm a) | a eee Grad gael e Rees mene 
eNote LIL : : : : , : . “AGS 


REPORT ON THE LOWER PALEOZOIC, . . A 87 


N. H. WINcHELL, Reporter. 
Note,. . _ f ; s : : ay oe ASE 


REPORT ON THE UPPER PALEOZOIC (DEVONIC), A 121 
H. 8. Wiuurams, Reporter. 


REPORT ON THE UPPER PALEOZOIC (CARBONIC), A 147 


J. J. SrEvENson, Reporter. 


REPORT ON THE MESOZOIC, . . . . A 159 


G. H. Coox, Reporter. : 
Note, oeiree ; : ; ag. te : 2 ASE 


“REPORT ON THE CENOZOIC (MARINE), . Rr: Wie Wf) 


E. A. Smiru, Reporter. 
NGION eens Aha). eee aa Le Mie 0 ce ee 


REPORT ON THE CENOZOIC (INTERIOR),. . A 193° 


E. D. Corr, Reporter. 
Note, : : é : : : : 5 . A 209 


REPORT ON THE QUATERNARY AND RECENT, A 211 


C, H. Hircucocx, Reporter. 


The above order of the Reports was directed by the American Committee.—Ep. 


ik! ope ele ae hal eee 
> ‘ 
ral ; gat 


PREFACE. 


History OF THE AMERICAN COMMITTEE. 


At the meeting of the American Association for the Advance- 
ment of Science, held in Buffalo during the celebration of the Cen- 
‘ tennial anniversary of the independence of the United States, in 
1876, it was “ Resolved, that a committee of the Association be 
appointed to consider the propriety of holding an International 
Congress of geologists at Paris during the International Exhi- 
bition of 1878, for the purpose of getting together comparative 
collections, maps and sections, and for the settling of many obscure 
points relating to geological classification and nomenclature, etc.” 

The committee appointed consisted of W. B. Rogers, James 
Hall, J. W. Dawson, J. 8. Newberry, T. 8. Hunt, C. H. Hitch- 
cock and R. Pumpelly, and organized itself by electing Prof. 
Hall Chairman and Dr. Hunt Secretary. Prof. T. H. Huxley, 
Dr. Otto Torell, and Dr. E. H. Van Baumhauer were added to 
the original committee to assist in organizing the Congress in 
Europe.* 

At the Nashville meeting in 1877, Dr. Hunt presented an 
elaborate report, and the Standing Committee recommended that 
Profs. J. P. Lesley and A. C. Ramsay be added to the “ Inter- 
national Geological Commission.” + At the Saratoga meeting of 
1879, Prof. James Hall, Chairman of the American Committee, 
made a report embracing a sketch of the proceedings of the first 
session of the Congress in Paris, at which the Americans present 
were Profs. Lesley, Hunt, Hall, Cook, Blake, Cope, Chamberlin 
and Selwyn.{ Prof. Hall announced that the American mem- 
bers of the Committee on the unification of geological carto- 
graphy were Lesley (U. 8.) and Selwyn (Can.); those on the 
Committee of unification of nomenclature were Hall (U.S.) and 


* See yol. xxy., Proc. Amer. Assoc. Adv. Sc., p. 355, also article by writer 
in vol. i, No. 1, of the American Geologist, Jan. 1888, Minneapolis, entitled 
“A Short History of the Origin and Acts of the International Congress of 
Geologists and of the American Committee’s Delegates to it.” 

+ See vol. xxvi., Proc, A. A. A.S., pp. 1-7, and p. 390. 

t See vol. xxviii., Proc, A. A. A.S., pp. 43-50, and pp. 554, 555. 
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Hunt (Can.). He recommended that the Committee be continued.* 
At this meeting Dr. Hunt explained that, inasmuch as the foreign 
gentlemen appointed “to assist the Committee” in bringing a 
Congress together, would henceforth be members of the National 
Committees of their respective countries, it would be necessary 
to release them from service on the American Committee. This 
was done. ; 

The names of George H. Cook, James D. Dana, and Clarence 
King were added to the American Committee} at a meeting in 
Saratoga subsequent to that at which the report of the Chairman, — 
Prof. Hall, was accepted.{ At the Boston meeting of the A. A. 
A.S. in 1880, a paragraph states: ‘‘ Committee on International 
Congress of Geologists was discharged.”§ As no further expla- 
nation of this action appears, and as the report of the Chairman of 
the Committee had been accepted the year before by the Associa- 
tion, the final clause of this latter would inspire the belief that the 
committee whose discharge is thus tersely noted must have been 
some special committee appointed independently of that which up 
to this time had organized the Congress and represented this Con- 
tinent at its sessions; but the omission of the committee from its 
place among the special committees of the Association during the 
next two years, shows at least that the Secretary of the Associa- 


* The words of the report are: ‘“‘ For the Committee on Maps the American 
members are,” etc.; but in order not to create confusion between this and the 
Map of Europe Committee, created at a subsequent session of the Congress, the 
words in the text, used by Prof. Hall to designate one of the objects to be 
attained by the Congress, have been employed. 

{ The words of Mr. Jannetaz, the General Secretary of the first Congress, 
may be appropriately quoted here as to the status of this American Committee, ° 
After sketching the birth and progress of the idea of an International Con- 
gress in accordance with the facts given above, he says (speaking of the savants 
of all nations who were assembled in Philadelphia), “Ils créérent, en consé- 
quence, un comité auquel nous avons donné en France la dénomination de 
Comité fondateur de Philadelphie, pour rapeller 4 la fois son initiative et 
Vexposition de la noble cité Americaine, qui en avait eté le point de départ.” 
To further emphasize this status of the American Committee, it should be said 
that in all three sessions of the Congress thus far held, all its representatives 
present have been made members of the Council. (See “Comptes Rendus 
Sténographiques du Congrés International Géologique 4 Paris, 1878, p. 4.” 
“Compte Rendus de la 2° session & Bologne, 1881, p. 54.” Pamphlet, Berlin 
Congress, “ Liste des membres du bureau et des membres presents a Berlin,” 
1885, p. 3.) 

t See vol. xxviii, Proc. A. A. A. S, p. 45. 

% See Report of Executive Procs. A. A. A. S., vol. xxix., p. 748. 
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tion believed this action to refer to the original “ Committee on 
an International Congress.” 

The concluding words of Prof. Hall’s report mentioned above 
are as follows: “In view of the fact that the work of an Inter- 
national Geological Congress was initiated by this Association, 
and that it promises to become of permanent and increasing im- 
portance, it is believed that it will be for the best interests of 
geological science that the Committee be continued with power to 
add to its number; and farther, that its scope may with advan- 
tage be extended to include the consideration of such questions 
relating to State or national geological surveys as) may from 
time to time arise.”* On motion of Major Powell the report 
was accepted and the recommendation adopted. 

No allusion other than the unexplained paragraph in vol. 
XXix., containing the Proceedings of the A. A. A.S. at the 
Boston meeting of 1880, occurs either in that volume or in vol- 
ume xxx. (Proce. A. A. A.S., at the Cincinnati meeting of 1881). 

In vol. xxxi. of the Proceedings at the Montreal meeting of 
1882, the Committee on the International Congress of Geologists 
again appears under the special géommittees,{ with the names of 
Hall, Dawson, Newberry, Hunt, Hitchcock, Pumpelly, and 
Lesley. No mention is made of Cook, Dana, and King, who 
had been added, according to the appendix by the Secretary of 
the American Committee, Dr. Hunt, to the report of Prof. Hall, 
in vol. xxviii. (Saratoga meeting), which has been already cited. 
The appearance is here as if the committee had exceeded its powers 
in adding to its membership, because immediately following it in 
the list of special committees is a “Committee to confer with the 
U.S. Geologist in regard to co-operation between the Government 
and the Geological Surveys.” This committee was composed of 
Hall, Hunt, Newberry, N. H. Winchell, Hitchcock, Lesley, 
Cook, E. A. Smith, and Joseph Le Conte, and under these names 
are the words (not elsewhere printed after any special committee), 
“This Committee has power to add to its number.” It seems 
very possible that a confusion in the minutes has arisen, owing 
to the appointment of committees with somewhat similar aims 
and similar membership. 

The writer has been unable to find any notice in the printed 
Proceedings of the A. A. A.S. of the appointment of the “ Com- 


* Tid; p. 45. °° + Ibid, p. 555. t P. xviii. 
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mittee to confer with the U. S. Geologist,” ete., or of the 
“Committee on State Geological Surveys,” but a special com- 
mittee with the last title is eaitied among the other special com- 
mittees (on p. xvi., vol. xxx. Cincinnati meeting). Its members 
were Swallow, Hall, Procter (Jno. R. of Frankfort), N. H. 
Winchell, W. C. Kors J. W. Powell, Edward Orton (of Colum- 
bus). As this committee is not mentioned in the previous 
volume (Boston meeting), it is probable that it was appointed at 
the Cincinnati meeting, but how or by whom is not stated. Under 
the Executive Proceedings of the Montreal meeting (vol. xxxi. 
p- 684), it is stated that “ Dr. T. Sterry Hunt made a statement 
in reference to the International Geological Committee of which 
Profs. Hall, Selwyn, Lesley, and himself had been appointed 
representatives from North America. Several months ago a 
report was prepared by them. The work was not yet completed, 
and, on the recommendation of the Standing Committee, he 
moved that the committee be continued.” The motion was seconded 
by Prof. Hall, “and the Committee was continued.” 

This minute is perfectly inexplicable, for, if it refer to! the 

members of the International Committees appointed by the Con- 
gress on the two subjects of unification of cartographic methods 
(Lesley and Selwyn) and on geological nomenclature (Hall and 
Hunt),* neither the American Association nor any of its officers 
had anything to do with the continuance or discharge of these 
gentlemen who held their appointments from the Congress itself. 
If, on the other hand, it was meant to renew the former Ameri- 
can Committee which was enlarged at the Saratoga meeting, then 
the names of Newberry, Hitchcock, Pumpelly, Cook, Dana and 
King were omitted. 
' In volume xxxii., p. xvi. (Minneapolis meeting), under the 
head of Special Committees, No. 8 is “the Committee on Inter- 
national Congress of Geologists,” Hall, Dawson, Newberry, Hunt, 
Hitchcock, Pumpelly, ioe 

Under the head “Committee to confer with the U. 8. Geolo- 
gist in regard to codperation between the State and the U. 8. Geo- 
logical Surveys?’ (No. 9), are Hall, Hunt, Newberry, N. H. 
Winchell, Hitchcock, Lesley, Cook, E. A. Smith and Joseph Le 
Conte. “The Committee on State Geological Surveys made 


* See Chairman Prof. James Hall’s report of the first session (Paris) of the 
Congress, yol. xxviii. p. 45. 
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no report, and was discharged.”* “The Committee on Interna- 
tional Congress of Geologists reported progress, and was continued 
with power to add to its number.” + “ The Committee to confer 
with the U.S. Geologist, ete., was also continued with power to 
add to its number.” t 

In volume xxxiii. (Philadelphia meeting), under special com- 
mittees, that on the International Congress of Geologists is men- 
tioned (p. xvi.) as consisting of Hall, Dawson, Newberry, Hunt, 
Hitchcock, Pumpelly, Lesley (the same names as those printed 
in the previous volume)—together with Powell, Cook, Stevenson, 
Cope, and E. A. Smith. It is probable therefore that the com- 
mittee availed itself of the permission given it at the last session 
to elect these last five gentlemen members. 

The Committee on the International Congress reported and was 
continued.§ 

_ The Committee to-confer with the U.S. Geologist, etc., was also 
continued.|| 

In volume xxxiv. (Ann Arbor meeting of 1885) “ Committee 
8 ”—(that on the International Geological Congress)—presented 
an informal report of progress and was continued. Committee 
9—(that to confer with the U.S. Geologist)—reported progress 
and was continued. 

The committee must have again added to its number at the 
Ann Arbor meeting (August 26th to September Ist), and on the 
eve of the third session of the Congress which was to be held in 
Berlin on September 28th, since no record of its increase occurs in 
the Executive Proceedings of the Association. The committee was 
enlarged by the addition of the names of Persifor Frazer, H. 8. 
Williams and N. H. Winchell, and now contained fifteen mem- 
bers, viz.: Hall, Dawson, Newberry, Hunt, Hitchcock, .Pum- 
pelly, Lesley, Powell, Cook, Stevenson, Cope, E. A. Smith, 
Frazer, H. 8. Williams and N. H. Winchell. 

The only members of this committee who were actually at the 
Congress were: Prof. Hall, Dr. Newberry, Prof. Williams and 
Dr. Frazer. Prof. Brush, however, happening to be in Berlin 
at the time of the Congress, was invited by the committee to 
act with it during the session. 


* Vol. xxxii., p. 481. + Ibid, p. 482. t Ibid. 
2 P.703. || Ibid. 
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In volume xxxv., p. xvi. of the Buffalo meeting of August 
18th to 24th, 1886, the same names appear on the special com- 
mittee on the International Congress of Geologists as in the vol- 
ume of the year preceding. 

The Secretary, Dr. Frazer, presented a report to the Associa- 
tion setting forth that the committee had been organized, and had 
held numerous meetings; that it had requested him to print a 
digest of the proceedings of the third session of the Interna- 
tional Congress of Geologists from notes taken by himself, and 
to add to it a short summary of the proceedings of the Ameri- 
can Committee.* The committee was continued, and its request 
that the A. A. A. S. should join in inviting the Congress to hold 
its fifth session in the United States was granted. 

From this period to the present (April, 1888) the American 
Committee has been actively at work endeavoring to ascertain and 
epitomize the drift of opinion of all American geologists on the 
subjects which were touched upon at the last Congress; and to 
prepare for a proper and unpartisan representation of this country 
in London this year. It has held meetings as follows: 1886, 
Jan. 8th, New York City; May 22d, New York City; Dec. 
28th, Philadelphia; 1887, April 6th, Albany; August 6th, 
Spring Lake, New Jersey ; August 12th and 15th, New York City ; 
Dec. 29th, New Haven; 1888, April 2d, New York City. 

During this time the committee has suffered the loss of one 
member by resignation (Sir J. W. Dawson), and received an ac- 
cession in the resumption of his active membership by Prof. 
James D. Dana. 

After discussing fully the best method of representing the 
United States in the coming Congress, the Chairman finally named 
a number of sub-committees, together comprising all the members 
of the American Committee, to each of which sub-committees was 


* Vol. xxxv., pp. 80-84. A copy of this publication, entitled The Interna- 
tional Congress of Geologists and its Committees, together with copies of all 
circulars, ete., issued by the committee, accompanied the report to the Asso- 
ciation. 

+ Ibid., pp. 871-2. The numbers of the Committees must have been 
changed at this meeting. for though No. 8 is referred to as if it were still 
that of the Geological Congress, it is in fact a committee to urge upon the Post- 
master General the importance of a change in the laws governing the trans- 
portation of mail matter, etc., ete. The Committee on the International Con- 
gress had become No. 6, and that on conferring with the U.S. Geologist is not 
mentioned, and presumably had been discontinued. 
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assigned one part of the geological column. To these were sub- 
sequently added Reporters, whose duty it was to prepare digests of 
their respective subjects for submission to the sub-committees and 
ultimately to the full committee. A large number of personal 
letters have been written to individual geologists by most of the 
Reporters, in-addition to which a card, signed by all of them (with 
one exception), has been largely published in the scientific jour- 
nals of the country, calling upon all geologists to communicate 
their views on any subject to the Reporter to whom that subject 
had been assigned. In addition to this all geologists were invited 
to meet the American Committee in Albany during its session 
there (April 6th, 1887), in order to aid it in arriving at a correct 
view of American opinion. 

It will be seen, then, that no pains have been spared to make 
the reports as comprehensive and impartial as possible, and, 
whatever be their defects, there can be no question either of the 
earnest desire of the reporters to correctly represent the fellow- 
workers of their own country, or that their spirit is worthy of 
the responsible duty which the American Association for the Ad- 
yancement of Science, acting through section E, the largest and 
most catholic body of American geologists, has laid upon the 
Committee. This was recognized by Section E at the last meet- 
ing of the American Association, when after digests of the reports 
had been read to the Section at a session devoted by the latter to 
this purpose, a motion to accept the report and to approve the 
work of the American Committee was unanimously carried. 


PERSIFOR FRAZER, 
Editor. 
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‘Report of the Sub-Committee on the 
Archean.* 


PERSIFOR FRAZER, 


REPORTER, 


PRELIMINARY REMARKS. 


THE Congress at Berlin, September 28 to October 3, 1885, 
took under its consideration the work which had been accom- 
plished by the two previous Congresses (Paris, 1878, and Bologna, 
1881), and also the propositions of two International Committees 
appointed in Bologna to prepare plans respectively for the uni- 
fication of geological nomenclature, and for the coloration of 
geological maps. These Committees met at Foix and Zurich, in 
Switzerland, during the four years which intervened between 
the Congresses of Bologna and of Berlin, and the discussion, 
clause by clause, of their reports formed the only important busi- 
ness of the Berlin session. It is proper to begin, therefore, with 
the propositions either specially pertaining to, or so general as to 
include the Archean. 

For the purpose of making a practical test of the color scheme 
which had been, in general, outlined at Bologna, but in the 
perfection of which much discretion was allowed the Committee, 
it had been decided to produce a geological map of Europe: it 
being thought that whatever defects existed could be best ob- 
served in that portion of the world’s crust which was best known 
to the largest number of geologists; and as to which, owing to 


* According to the rule recommended by the Congress this word should be 
Archeic, and is so used by the Portuguese and Roumanian Committees (see p. 
16), but the form more generally employed is that above, or the same termi- 
nation with the objectionable middle diphthong.—P. F. 
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the fact of its being split. up into a large number of countries, if | 
uniformity could ie attained by mutual agreement, there was a | 
strong ‘probability that the system which succeeded here would be 


-aecepted by the rest of the world.* The report of the Com- 


mittee was published in English in the Report of the American 
Committee,+ as was the action of the Congress upon its various — 


‘recommendations (pp. 18-21). 


Those which passed without question related to (1) the public 
cation of the map, and business connected therewith ; (2) its distri- 
bution when completed ; (3) the scale of the map, i.e., 1 : 1,500,000 ; 
(4) the Committee which was charged with editing it; (5) the 
relation of colors for the Carbonic, Devonic, and Siluric systems, 
with all of which this report is not concerned ; (6) the selection 
of seven tints of red. to represent the eruptive rocks, This lat- 
ter is contained in Prof. Lossen’s scheme for the classification 
of the eruptive rocks, and will be more particularly considered 
in another place. It is only of importance to record here that 
the Congress took no vote on the desirability of this scheme, but 


- left its adoption for a specific object to the discretion of the com- 


mittee on the geological map. So far, then, as the Congress is 
concerned, there. was no adoption of this or any other scheme of 
classification or coloration of eruptive rocks except t for the pur- 
pose of enabling the map-committee to represent the eruptives 
according to some scheme, which will be better criticized, when it 
is seen how it lends itself to representing the facts in the geology 
of Europe.§ 


* Jt is a mistake constantly being made by American geologists, to suppose 
that the making of a geological map of Europe was one of the fundamental 
objects of the Congress. It was merely an incident to its purpose of unifica- 
tion; and Asia, America, or any other part of the world might equally well 
have been chosen as a test-area if the conditions governing the choice of such 
an area had been as favorable as they were in Europe, which, however, was 
not the case. 

{ “The work of the International Congress of Geologists,and of its Com- 
mittees; Philadelphia, 1886.” 

t Tbid., p. 32. 

% The time of the appearance of this map will be the most appropriate for 
all kinds of criticism of the methods of delineation proposed by the Committee. 
If, as is hoped, it shall be printed in time for spresentation to the Congress in 
London, that body will doubtless lead the way ina searching criticism which 


will nrobauly last till its next triennial session, and will result in many changes 
and much good. 
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The first question proposed to the Congress seems to be an 
unusual one, but in the light of investigations made in our own 
country, recently, and the number of eminent geologists who have 
adopted the conclusion to which these researches seem to have led, 
it is perhaps the most important of all. It is, “Shall the Pre- 
Cambrian be included with the Paleozoic?” Prof. Dewalque in 
making the proposition adds, “'The negative does not seem doubt- 
ful,” but when Dr. Blanford desired to postpone the question of 
forming a group of Pre-Cambrian, the former replied that if the 
group be not accepted, then the Pre-Cambrian strata must belong to 
the Paleozoic, and Prof. de Lapparent added, if the Pre-Cambrian 
contain fossils it must be joined to the Paleozoic. This fragment 
of a discussion states the question as plainly as an elaborate trea- 
tise could do it. As Prof. de Lapparent’s objection is the most 
radical, let it be considered in the first instange. 

One of the great dangers in classification is the establishment 
of artificial lines, which become in time real barriers to that free 
ebb and flow of conception which has always preceded the estab- 
lishment of a permanent theory. 

It would seem in this case as if the necessity of joining the fos- 
siliferous portion of the Pre-Cambrian to the system above it was 
created by the use of the word “ Paleozoic,” and by our insensible 
effort to attainsymmetry. “Old life,” “ Middle life,” and “ New 
life” make plausible divisions by organic forms of the rocks 
containing fossils; and the earliest rocks known to us, if crys- 
talline and apparently lacking in fossils, appeal to the imagi- 
nation to be accepted as the remains of a first crystallized crust; 
but with our present knowledge it is generally agreed that we are 
not justified in considering them so. The subject is of more 
apparent than real utility in research, and mainly concerns the 
question whether we have anywhere represented the primitive 
erust of the earth; for even if it be conceded that the oldest 
known rocks contained the remains of life at the time they were 
produced, it will not be denied that a separate division of the 
same value as “‘ Paleozoic” and “ Mesozoic” must be employed 
for them now. It would seem, therefore, to be an artificial 
necessity founded upon the tyranny of an etymology, to class 
the Pre-Cambrian with what we call the Paleozoic whether the 
former contain fossils or not, provided they differ from Paleo- 


zoic rocks in other important particulars. 
2 


Po a 
: ‘ 
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It is from a consideration of the same kind, viz.: a lack of 
proper terms which can express the idea at present, that Prof. 
Dewalque was led to conclude that if the group which he proposed 
to call Primitive be not accepted, the beds which compose it must 
be referred to the Paleozoic. 

It is of much more importance to decide what limitations 
“Primitive” or “Archean” should have, if employed separately, 
or together, or one to the exclusion of the other. 


VIEWS OF SOME AMERICAN GEOLOGISTS ON CERTAIN 
QUESTIONS CONCERNING THE ARCHEAN. 


The vote in favor of giving the name Archean to the oldest 
known crystalline rocks was very large in the Congress of Berlin ; 
even the English delegates having, through Prof. Hughes, de- 
clared in favor of it, though it was erroneously stated in the 
report of Prof. Dewalque that they preferred “ Pre-Cambrian.” 

The great majority of geologists who have mentioned the subject 
in their correspondence with your Reporter have expressed a pref- 
erence for “ Archean,” but they employ the term in various senses. 

Pror. Dana, as the originator of the name, of course should be 
assumed as in favor of it, though in his letters to your Reporter 
he does not refer to the matter. 

Sir J. W. Dawson prefers the term “ Eozoic,” and would 
have it include all the Pre-Cambrian strata. 

Dr. S. I’. Emmons, following Pror. DE LAPPARENT, would 
make Archean a subdivision of the Pre-Cambrian strata (Primi- 
tive), and with R. D. Irvine, CHAMBERLIN, and WALCOTT, 
would restrict it to the beds below the Huronian. 

A large majority favors the decision of the Congress as to the 
use of Archean. (See Note III., p. A 65.) 

For the purpose of ascertaining the opinions of some of the 
leaders in geological research, the following questions were mailed 
to them with the request that they would communicate their 
replies to the writer. 

A. Do YoU AGREE TO THE SUGGESTIONS CONTAINED IN THE 
REPORT OF THE INTERNATIONAL CoMMITTEE ON NOMENCLA- 
TURE (REPORT OF THE AMERICAN CoMMITTEE ON THE WoRK 
OF THE GEOLOGICAL CoNnGREss,* Pp. 49 To B. p. 57)? Ir nor, 


* At Berlin. 


“ 
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SIGNIFY BY PAGE AND NUMBERED PARAGRAPH THOSE TO WHICH 
YOU OBJECT, WITH THE ALTERATIONS WHICH YOU WOULD MAKE. 
PLEASE STATE EXPLICITLY THAT YOU ARE WILLING TO AC- 
CEPT THESE SUGGESTIONS CONTAINED IN THE PART OF THE 
INTERNATIONAL CoMMITTEE’S REPORT REFERRED 10, OR THE 
RECOMMENDATIONS OF THE CONGRESS, OR BOTH, IF SUCH BE 
THE FACT, 

Of those to whom this question was sent Prof. Irving, Mr. Wal- 
cott, Dr. S. F. Emmons, Mr. Thos. Macfarlane, Capt. Dutton, 
and Prof. Heilprin replied in the categorical manner requested. 
(Their objections have been tabulated on the next page.) 

The following is a condensed statement of the objections to the 
suggestions contained in the report of the Committee on Nomen- 
clature : 

1. The restriction of the word ‘formation,’ to ideas of origin 
and not of time, is endorsed by Macfarlane and Dutton, and op- 
posed by Emmons and Walcott, Heilprinand A. Winchell. No 
others have expressed an opinion on the subject. 

2. In common with many geolegists here and abroad, Irving, 
Emmons, Walcott, Macfarlane, Heilprin and Dutton, do not ap- 
prove of putting ‘group’ at the top of the classification. Em- 
mons and Walcott prefer ‘system,’ Macfarlane and A. Winchell 
prefer ‘series,’ Dutton and Irving do not specify, but the latter 
is willing to conform to any of the suggestions as to the three 
large divisions, provided there is general consent. As stated else- 
where, it is not improbable that a change may be made. 

3. Emmons, Walcott and Macfarlane prefer ‘group’ as the 
second division, and A. Winchell would have it the third in 
comprehensiveness. 

4, Emmons prefers ‘terrane’ to ‘series’ for divisions of the 
third order. 

5. Irving, Walcott and Dutton object to prescribing the names 
of any divisions subordinate to the last, thinking that these 
should be left to the geologists of each country. Emmons and 
Macfarlane object to the word ‘stage’ for étage. The former 
suggests nothing in its place, but the latter proposes ‘floor’ or 
‘division,’ giving preference to the latter. 

6. Emmons, Walcott and A. Winchell object to the succession, 
—order, era, period, epoch, age. The first prefers—era, age, epoch 
or period,—the others change the places of the last two. Macfar- 
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lane prefers ‘ time’ to correspond with ‘series’ instead of ‘ epoch,’ 
_as preferred by the International Committee. Irving and Dutton 
are unwilling to endorse any system - nomenclature for divi- 
sions below the third. 

7. To the International Committee’s use of ‘ rocks,’ ‘zone,’ and 
‘horizon,’ Walcott does not object. Dutton objects. Irving’s 
objection as below division 3 holds. 

8. To the restriction of ‘ depot’ to a mass produced during a 
limited time or space and characterized by petrographical homo- 
geneity, Dutton assents. 

9. To the application of univocal names to units of the first 
order and homophonous terminations to the different orders of 
units, Dutton and G. M. Dawson object. In the latter subject 
Irving objects particularly to the termination ‘ic.’ Emmons, 
Walcott and Gilbert object to the entire proposition regarding 
homophony, the latter because it would “ render it impossible to 
name a stratigraphic division without declaring its taxonomic 
rank, It would infringe the right of reserving opinions.” 

10. To the exclusion of namestaken from petrography such as 
the division ‘chalk,’ ete. Dutton agrees and Walcott objects. 

11. Walcott objects to the restriction of a name of a place 
from serving units of two orders, 7.e., portlandic series, and 
portlandian stage, ete. 

12. Dutton proposes six grand divisions of the geological scale. 
a, Archean ; 6, an intermediate division to be named; ¢, Paleo- 
zoic; d, Mesozoic; e, Cenozoic; f, Quaternary. 

13. To the division of the Cretaceous system, the disposition 
of ‘flysch,’ and that of the ‘rheetic,’ Prof. Irving objects that 
none of these divisions are applicable in American Geology. 

14. He dissents, as does A. Winchell, from the division of 
the now abandoned Crystallophyllian (Archean) group into, 1, 
Gneiss and Protogine; 2, Crystalline Schists ; 3, Phyllites.* 

15. Irving and Walcott express a preference for the term 
Archean, as already mentioned by them, for the lower division of 
rocks. 

16. Mr. Gilbert objects to the provisional scheme of colors 
proposed for the European map ; Ist, that it is not suited to the 
making of detail maps; and 2d, as a universal scale its great de- 
fect is that it makes no provision for the indication of strati- 


* AJ] this was rejected or postponed by the last Congress. 
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graphic systems which do not coincide in beginning and ending 
with the stratigraphic systems of Europe. 

Dr. S. F. Emmons suggests as to colors, three fundamental 
colors or tones of one general color to be assigned to, 1, erystal- 
line or granitoid; 2, porphyritic or intrusive (which have con- 
gealed slowly and under great pressure); and 3, surface flows 
which have congealed rapidly and under atmospheric pressure. 
The darker shades to be assigned to the more basic, and the 
lighter to the more acidic. 

Prof. J. D. Dana, Sir J. W. Dawson, Major Powell, Dr. T. 
Sterry Hunt, Prof. Jos. L. Le Conte, Dr. Emmons, Prof. Geo. 
H. Williams, Prof. C. H. Hitchcock, Prof. N. H. Winchell and 
Prof. B. Emerson answer in a more general way. Of these five 
would accept the decisions if once made, and a sixth would do so 
down to divisions of the third order. 

Of the above suggestions there is no such unanimity as to 
enable one to reach any opinion as distinctively American. The 
more important desire seems to be the change of the word Group, 
from its position as the denomination of the largest division. 

Of the others some are of minor importance and some are 
merely provisional and tentative, the map of Europe being the 
project selected for testing them. 

Others of these more general answers to this question here fol- 
low, together with what seemed to be the most important state- 
ment of those whose opinions have been just quoted, and which 
could not for obvious reasons be introduced into the synoptical table. 

Pror. J. D. Dana: “If the scheme pp. 49 and beyond were 
the latest proposition I might discuss it, but as it is not, I do not 
feel like saying much without consulting with others. TI see in 
Cappellini’s Report of the Geneva meeting in August, 1886, 
‘the remark that the French would put ‘series’ above ‘ group,’ 
just reversing the scheme of 1885. I find in Renevier’s little 
brochure on the 1885 Berlin meeting that at the Zurich confer- 
ence, it was proposed to make the Syst?me Silwrique include No. 
4, Cambrian; No. 5, Ordovician; No. 6, Silurian ; a good idea 
and that this idea will go to the Congress of 1888 from Switzer- 
land.” * 


* [Prof. Dana will find both these ideas referred to on pp. 51 and 91 respect- 
ively of the American Committee’s Report on the Congress at Berlin. As to the 
first, Prof. Dewalque’s committee expressly left the decision to the Berlin Con- 
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Str J. W. Dawson would prefer Eozoic to Archean, and 
adds: “T cannot agree to the various recommendations of the 
report. Many of them are good, but others are absurd.” 

The term Crystallophyllian is objectionable, for there are 
bedded crystalline rocks in all the older formations, and no great 
_ division can be said to be exclusively crystalline. The same ob- 
jection applies with still greater force to the subdivisions 1, 2, 
3, on p. 55, since rocks of the kind mentioned are not exclu- 
sively characteristic of the Eozoic, and occur in many later 
groups. 

Masor Powe ut does not understand that the International 
Congress has reached many definite conclusions except those 
necessary for the preparation of a map of Europe. 

Dr. T. Srerry Hunt says: “Many of the suggestions of 
the International Congress I cannot accept, but I will not spe- 
cify.” 

Pror. JosepH L. Le Conte agrees to all the suggestions, but 
would have preferred some things otherwise. 

Pror. Rouanp D. Irvine, wauld be willing, if there is gen- 
eral consent, to use the terms recommended for the grander divi- 
sions by the Committee, not under the third order. He objects 
to the terminations ‘ic’ in Siluric, ete. He says: “I recognize the 
necessity for some sort of agreement as to these terms of grander 
scope, even if they have to be somewhat arbitrarily applied. 
But to establish any further subdivisions designed to be of any 
general applicability, serves only to hinder the geologist who is 
working in a new region.”* 

Dr. 8. F, Emmons would confine the universal divisions to 


gress, which did not decide it (p. 51, iii.). The suggestion of which Prof. Dana 
speaks as coming from Switzerland, and to be presented at the Congress of 
1888, appears to be a proposition of the Belgian Committee (see p. 91).] 

This was also left over to the next session by vote of the Berlin Congress. 

The name ‘Archean,’ and the rank ‘group,’ were agreed to by the Con- 
gress. Pending future consideration, Prof. Hughes’s proposal to leave the 
petrographic divisions to the working geologist, and not to assign any chrono- 
logical value to them, was adopted. These three votes were all that were 
taken on the Archean Report. 

* Presumably Prof. Irving refers here to the establishment of horizons in- 
termediate between those dividing the series from each other, and not to the 
plan of naming the major and minor divisions when found, on the scale of 
nomenclature suggested. 
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the three higher orders leaving the rest to the different countries. 
With certain exceptions he finds the suggestions admirable. 

Mr. Cuas. E. Waxcorr takes numerous exceptions to parts of 
the report of the International Committees on Nomenclature, as 
mentioned above. — | 

Pror. Geo. H. WriitAms agrees unreservedly to the sugges- 
tions of the International Committees and the recommendations 
of the Congress. 

Pror. C. H. Hircncock also is prepared to accept them. 

Pror. N. H. WINCHELL adopts the recommendations of Inter- 
national Committees and Congress with the qualification that he 
would have a series of zones or formations named frora their 
dominant faunal characteristics, adopting some terms now in use, 
such as Ist fauna or primordial, ete., and while these expressed 
the chronological parallels throughout the world he would name 
the rock-masses by other, say geographical terms, letting only the 
broadest cover large geographic areas, and in all cases allowing 
new geographic designations to arise in the separate countries for 
the rock masses where the contents of the specific horizons show 
such changes as to warrant new names. In short he would pre- 
fer a double set of names, one for the paleontological characters, 
which should be broad enough to extend throughout the world 
wherever the included faunal dominant types extend, and one for 
rock formations: the latter to be flexible and applied locally. 

Mr. THomMas MacFARLANE agrees in general with the sug- 
gestions, but incloses a list of preferences which have been pre- 
viously given. 

Pror. B. K. EMERSON agrees in general with the reeommen- 
dations of the Committee, and should be willing to accept them. 

Capt. C. E. Dutton believes that the geologists of the world 
are pretty well agreed that certain grand divisions of time may 
be adopted with some margin of uncertainty about their begin- 
nings and their terminations which are of world-wide significance 
and application, . . . but it does not seem to him that any lower 
order of time-division than the second (Cretaceous, Carboniferous, 
etc.), can have more than a local value. 

He also incloses the list of amendments to the reeommenda- 
tions of the International Committee on Nomenclature before 
noticed. 
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: EB. ‘Do You FAVOR THE DIVISION OF THE ARCHEAN Group 


_ Waovswortu, Masor Powe, Mr. Hacur, Pror. G. H. 


ft 


a 


INTO A DEFINITE NUMBER OF Systems? Ir SO, GIVE 
THEIR NAMES AND THE ORDER OF THEIR SUCCESSION. _ 


Prors, Dana, Jos. L. Le Conte, N. H. Wincuet., M. E. 


Writs, Carr. C. E. Durron, and Pror. HEILPRIN are not 
in favor of subdividing the Archean with our present knowledge. 

~Pror. Hircacock would divide Archean into Laurentian 
(Lower, Middle, and Upper), and Huronian, and adds that ulti- 
mately we may restrict the Archean to the Laurentian, making 
sedimentation commence with the Huronian. 

Pror. Rotanp D. Irvine would group the Pre-Cambrian 
rocks into Archean (as yet indivisible), and would call the 
Keweenaw, Huronian, Grand Cafion, ete., by Prof. Chamberlin’s 
name of “ Agnotozoiec.” 

Masor PowE tt would include “ Huronian, Keweenaw, Uinta, 
and Grand Cafion ” in this new division. 

Mr. Watcorrt would include “ Huronian, Keweenaw, Grand 
Cafion, Llano” in a division, for the name of which he expresses 
no preference. 

Dr. Emmons suggests that the beds referred to by Irving (those 
between the Cambrian and Archean), be grouped together as 
“ Proterozoic.” * 

Pror. Pumpenty would confine the term Archean to the 
rocks below the top of the Laurentian, and would leave the in- 
terval between the top of the Laurentian and the bottom of the 
Cambrian open for the freest exercise of local classification. For 
this interval he thinks the term ‘ Agnotozoic” seems unobjec- 
tionable. 

Pror. HircHcock suggests Hobiotic in place of Eozoic, as it is 
better to use the Greek word signifying animal life; and also 
because of a previous use of Eozoic. He thinks it would be 
better still to say Homorphic in allusion to the fact that the Hu- 


* [This name seems preferable to Agnotozoic, both because to select our igno- 
rance of a terrane as a means of identifying it is to select that which all the 
terranes have most certainly in common; and also because the term Protero- 
zoic is elastic and better adapted to serve as a temporary scaffolding until more 
of the true history of the earlier rocks becomes known. But Eozoic or Eobiotic 
seems better than either.—REp. ] 
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ronian beds are almost the first which show the existence of 
sedimentation. 

Dr. G. M. Dawson thinks our knowledge of the rocks here — 
collectively referred to is not yet sufficient to admit of more — 
definite subdivision. 

Pror.A. WINCHELL says “the Archean is an assemblage of: 
clastie rocks taking rank with Paleozoic, Mesozoic, ete. I even 
suspect that more complete knowledge will show it to possess _ 
magnitude and diversification of history equal to all the sueceed- 
ing formations. It is certainly not permissible to set it down in 
the rank of a ‘system.’ It admits of the following systemic 


divisions: 
Ottertail (white) and Thessalon (red) Quartzites. With associated 
. HURONIAN | Plummer (conglomeratic) Argillite-Animike, } eruptives, 
Missisaugui (vitreous) Quartzite. In Canada, 
Argillites, chlorite and hydromica schists, quartz- ) In Michigan. 
2, MARQUETTIAN | ites, conglomerates and great beds of hematite, ; Minnesota. 
with heavy intercalations of eruptives. Wisconsin. 
Crystalline Schists. 


- roe 4 In Minnesota, 
Gneisses and Granitoid Gneisses. 


J, LAURENTIAN 

In this exhibit the term ‘ Marquettian’ is used simply for a 
provisional designation, and it is not intended to propose it as a 
name of a systemic division. Nor do I here present the equiva- 
lences of the subdivisions, nor the evidences on which I rest. I 
do not here include the so-called ‘ Keweenawan,’ because I in- 
cline to the opinion that its equivalents fall within the Paleozoic 
‘ group.” 

Sir J. W. Dawson, Dr. T. Sterry Hunt, Dr. SELwyn, 
Mr. THomas Macraruane, Dr. Rost. BELL, Pror. C. H. 
HrrcHcock (provisionally) and Dr. G. M. Dawson favor the 
retention of Laurentian and Huronian as divisions of the Archean, 
The latter thinks Huronian more doubtful, as the rocks may 
prove “relatively local,” but would retain it. Mr. Macrar- 
LANE adds Taconian to these two as the upper limit of the 
Archean, but would be willing to substitute for Laurentian, Hu- 
ronian, and Taconian ; Gneissose, Schistose, and Phyllitic. Dr. 
Hunt regards at least six divisions as established, to wit: Lau- 
rentian, Norian, Arvonian, Huronian, Montalban, and Taconian 
and adds that perhaps there should be another division made by 
dividing the first or Laurentian, 

So far as these views can be taken as representing the sentiment 
of those American geologists who think for themselves, there is 
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a small majority in favor of attempting no division of the Archean 
at the present time, but inasmuch as some of this majority favor 
to a greater or less degree the recognition of another division of 

~ Pre-Cambrian rocks, and the restriction of the word “ Archean” 

__ to the lowest division of those rocks, the opinion in favor of ac- 

 cepting some divisions of the Pre-Cambrian at the present time 
is about three to one. It would seem, therefore, to accord as 


nearly as possible with the views of the majority of American — 


geologists to accept a twofold division of the Pre-Cambrian rocks, 
_ of which the lowest, crystalline and not certainly originally 
stratified, shall be oe Archean, and the upper shall take some 
other name. 

It is, of course, understood that the twofold division will not 
necessarily interfere with a further subdivision of the measures, 
if our knowledge justify it; nor even with the existence of 
Norian, Arvonian, Huronian, Montalban, Keweenaw, Animikie, 
Grand Cafion, Uinta, Llano, or any other divisions which can be 
proved to the satisfaction of geologists to have more than a local 
value. In any case, proceeding cautiously in the creation of new 
divisions will be more likely to result in that unification of theory 
throughout the world which is the principal object of the Con- 
gress, 

The Congress on the second day voted, Ist, to call “all the 
rocks preceding the Paleozoic,” “ Archean ;” 2d, that the “ Arch- 
ean” should be considered a “group.” If the suggestion of the 
Congress be carried out, Archean would become the general term, 
including others of less extent. But if life in the portion of the 
Pre-Cambrian measures above the J.aurentian be conceded, then 
one or more of these divisions will contain fossils, and the absence 
or presence of life will cease to be a characteristic distinguishing 
the lower grand divisions from each other. It seems to be the 
underlying, if not always expressed, thought of: the majority of 
American geologists that this ought to be such distinguishing 
characteristic, and hence arise the various plans for subdividing 
these rocks. 

Since we cannot assign any absolute value to the divisions made 
for convenience of classification, there is no important difference 
between making the “ Eo—,” “ Agnoto-” or “ Proterozoic” of equal 
rank with the other groups, or assigning to it a subordinate rank 
in the group of Pre-Cambrian strata. Its relative position would 


A 28 REPORT OF THE AMERICAN COMMITTEE, 


be the same, and all that varied would be the guess as to the 
importance of the time it represented. No geologist will contend 
that we have the data for settling such questions at the present 
time. As pointed out by Prof. Dana, the strongest break in the 
whole Paleozoic column is between the Lower and Upper Silurian ; 
no fact therefore like that just alluded to need stand in the way 
of the provisional classification of the entire Pre-Cambrian 
rocks as Archean (voted by the Congress), with two principal 
divisions.* 

Neglecting the unessential elements, such as names, there seems 
to be a fair agreement among working geologists in favor of giv- 
ing a name to the Pre-Cambrian ; of considering it at present as 
consisting of at least two parts; of preserving the word Lau- 
rentian for its lowest member, and of adopting a word as non-com- 
mittal as possible for the other. 

This preference also seems to be shared by many foreign geol- 
ogists. Thus the French propose to call the Pre-Cambrian rocks 
“ Primitive,” and to divide them into (1) Fundamental Granitoid 
Gneiss, and (2) Schistose Gneiss and Mica Schists; Amphiboliec 
Gneiss; (3) Cipolin ; Chlorito-Schists. The Portuguese proposed to 
call the lowest division of rocks “ Primitive” or ‘ Azoie,” which 
should consist of one system, ‘ Crystallophyllic ;” which latter 
should have but one Series, or Laurentian. Above this the 
‘ Archeic’} System with the Huronian Series is at the base of the 
Paleozoic. The Roumanian Committee arranges them “ Group 
—Primitive ; System—Archeic; Series—Etage, Huronian and 
Laurentian.” To all intents these plans agree with that above 
which, it was thought, might harmonize the views of American 
geologists. 

By the manner of putting the two questions relating to the 
Pre-Cambrian rocks at Mr. Firket’s suggestion, viz.: “ Ist. Shall 
they be called Archean or Primitive? 2d. Shall they constitute a 
Group or System?” not so much the relative value of these terms, 
Group or System, as the decision by the Congress whether the Pre- 


* See Note 1, p. A 56. 


oe: : . : 

+ It is appropriate here to call attention to a singular inconsistency in spell- 
ing the word ‘Archean.’ Surely, if the adjectives Kawvos and Ia\aws make 
Cen- and Pale-, Apxyaws ought to produce Arche-. Prof. Dana in replying to a 
letter addressed to him on this subject acknowleges the justice of the criticism 
but says that he adopted the other spelling to avoid misapprehension. 
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i Fetabiian formed one of the large units of division, or one of sub- 
ordinate importance was asked. But the opinions expressed by 
the various national committees on the use of these terms having 
: been so various, it seems in order to consider the suggestion of 
4 Prof. Cope to abandon altogether the term “Group” as one 
_ of the elassificatory divisions, and to substitute for it Realm ; 
_ leaving the word Group free for application to temporary and 
convenient collocations. Such a change would have many ad- 
vantages, will probably receive the support of many American 
F Geologists, and perhaps will not encounter any serious opposition 
_ in the Congress, 
f 


C,. GIVE THE HORIZONS OF NON-CONFORMABILITY IN THE 
ARCHEAN. 


The question of the number of planes of unconformability 

in the Archean is really a part of the previous one, but was sepa- 

rated for greater clearness, and also because it does not follow that 
a physical break marks the beginning of a new System. 

Sir J. W. Dawson recognizes three breaks in the Eozoic (Pre- 
Cambrian) as follows: between the Upper Laurentian and Lower 
Huronian ; between the Lower and Upper Huronian ; and be- 
tween the Upper Huronian and Cambrian. 

Dr. T. Sterry Hunt recognizes a physical break at least 
between every two adjoining systems of his classification, and 
probably one in the Laurentian besides—seven in all, count- 
ing the latter and also one between the Taconian and the 
Cambrian. 

Pror. Rotanp D. [RVING recognizes one between the Arch- 

- ean (Laurentian) and the Agnotozoic; one between the Agnoto- 
zoic and the Cambrian ; and “ minor, though still very exten- 
sive unconformities between the members of the Agnotozoic 
themselves.” 

Pror. JosepuH L. Le Conte accepts Irving’s two grand 
unconformities in the Archean (Pre-Cambrian) but does not 

_ express an opinion as to the minor breaks. 

Pror. M. E. Wapsworru believes that non-conformabilities 
in the Archean thus far are petrological, not geological, and prove 
nothing concerning chronological division as they are local, not 
general, 
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Dr. Setwyy, Dr. Emmons, Prov. C. H. Hrrcncock, and 
Mr. THomas MAcFARLANE, are not able to specify any non- 
conformabilities. Pror. Hrrcacock adds that he has only the 
New England rocks in mind. 

Pror. N. H. WINcHELL writes: 

“ As Dana at first defined the Archean, there is a perceptible 
unconformity at the base of the Huronian, as I published in 
1880, (See my Ninth and Tenth Annual Reports, Minnesota 
Survey). But as it is limited by Irving and others, making it 
embrace only Laurentian, I do not know of any unconformity in 
it, though I presume local unconformities have existed, which now 
are hid by folding and metamorphism. The unconformity 
between the Huronian and the Laurentian of Dana’s scheme, I 
have fully verified in the past season. (See my brother’s paper 
in the American Geologist, No. 1, vol. i.)” 

Mr. C. D. Watcortt applies the word ‘ Archean’ of the ques- 
tion to the Laurentian, and says “as above defined it cannot be 
divided.” 

Pror, PUMPELLY has positive personal knowledge of non- 
conformability between the Laurentian and the “ Agnotozoic” at 
the base of the Keweenawan. 

Pror. A. WINCHELL says : 

“1, Between Laurentian and Marquettian, there occurs a 
change in mode of geognostic action. The former rocks are 
crystalline, the latter normally uncrystalline. 

“2. Between Marquettian and Huronian, a stratigraphic un- 
comformability of a decided character.” 

*ProFr. Dana, Mason Powe 1, Pror. Gro. H. WILLIAMs, 
Pror. B. K. Emerson, Capt. C. E. Dutton, and Pror. BLaks, 
do not state their views. 

There seems to be a belief on the part of a large majority of 
those who have expressed themselves on the subject, that the 
Pre-Cambrian rocks consist of at least two systems, but they are 
unwilling at present to concede any but local planes of non-con- 
formability. There seems to be, however, an unexpressed belief, 
that at least one such plane—at the top of the Laurentian is des- 
tined to be established by future work. 


* Prof. A. Winchell here apparently includes Dr. Hunt’s Aryonian, but not 
with a like definition. 
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_D. Do you approve THE PLAN OF SUBDIVIDING THE 
ARCHEAN PETROGRAPHICALLY AND. OF OMITTING COR- 
RESPONDING CHRONOLOGICAL DIVISIONS AND NAMES ? 


In the last session of the Congress, after its silent refusal to 
attempt a division of the Archean, Pror. T. McKenny Huauess 
proposed that where these rocks occurred the geologist studying 
them might express their petrological characters, and omit all 
_ attempts to give a chronological succession. To this PRor, RenE- 
VIER, of Switzerland, agreed. This plan was temporarily to take 
pe place of the eniaaey classification. 

Srr J. W. Dawson thinks that like other formations the 
Bionic should be divided stratigraphically and the qualities of 
its rocks should be used merely as characterizing subordinate 
series. ‘This is especially necessary, he thinks, in a group where 
we may have in one series crystalline and non-crystalline rocks, 
or rocks so different as gneisses, quartzites, and limestones. 

Dr. Setwyn thinks the Archean should be dealt with petro- 
graphically like other systems. 

Pror, J. L. LE Conte approves the plan for local distinc- 
tions. 

_ Pror. Irvine holds this view, provided the plan be not ex 
tended beyond local description. 

Mr. Aryno“p Hause thinks the whole tendency of modern 
research in this direction, but sharp lines cannot be drawn. 

Pror. G. H. Wruuras thinks that petrographical classifica- 


tion is the only safe one, aside from the two-fold division of 


Laurentian and Huronian.* 

Pror. C. H. Hircucock would use petrological, or chrono- 

logical, or geographical division as might be most conve- 
- nient. 

Mr. T. MacFaRLANE approves of it but would rather 
leave it to the national committees. 

Pror. B. K. Emsrson would use petrological division only 
for local and temporary use. 

Dr. Ropert BELL. approves of it. 


* In a late note, Prof. G. H. Williams modifies his view, first given, of the 
advisability of this two-fold division, and prefers to omit it for the present.— 
Rep. 
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Pror. J. D. Dana says: “ Petrographic maps are valuable. 
Petrographic divisions are all conveyed by such maps as far as _ 
they are important.” 

Dr. T. Srerry Hunt thinks that the distinctions ought to be 
at once petrographical and chronological. 

Pror. N. H. WiNcHELL objects that petrographers are not 
yet sufficiently agreed on the meaning of their terms. 

Pror. WapsworrtH thinks there is too little knowledge of the 
true petrography of the Archean. 

Dr. Emmons, Pror. Buaxe, Capt. C. E. Durron and Pror, 
A. WINCHELL disapprove of this plan. 

Pror. PUMPELLY approves of it only for local distinction. 

Dr. G. M. Dawson thus answers the question: “ No, except 
as a local expedient, guardedly applied, in the absence of strati- 
graphical evidences. The Laurentian may, however, prove to be 
an exception to all other formations in this respect.” 

The weight of the opinions seems to incline towards using the 
method locally without attempting to establish definite horizons 
over remote areas by lithological distinctions. 


E. SHOULD THE ERUPTIVES OCCURRING IN THE ARCHEAN 
ROCKS BE CLASSIFIED WITH THE LATTER OR SEPA- 
RATELY ? 


The prevailing opinion that many of the Archean rocks, which 
‘have been heretofore looked upon as- sedimentary, are altered 
igneous rocks, and that it is impossible at the present time to dis- 
tinguish the sedimentary from the pseudo-sedimentary, suggested 
the above question which was brought up incidentally in debate 
at Berlin. 

Pror. J. D. Dana thinks that eruptives of each age should 
be colored with some distinguishing shade of the color of that 
age, 

Str J. W. Dawson in answer to this question writes “some 
bedded aqueo-igneous strata.” : 

Dr. T. Srerry Hunr says the various eruptive rocks, whether 
plutonic or pseudo-plutonic, should be omitted in classifying the 
Archean. 

Dr. Setwyn thinks that it depends upon whether the age of 
said eruptions can be, or cannot be, determined, and which are 
eruptives, which irruptives, and which simply metamorphic. 
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Pror. J. L. Le Conte answers that “to classify the eruptives 


is exposed only by erosion and the eruptives may be much 


younger.” In fact, he thinks we must study eruptives as eruptives . 


_ only—until we understand them thoroughly, and then we may 
“or may not be able to correlate kinds with age. At present 
_ he does not believe in any classification of eruptives by age. 
; Pror. Rotanp D. Irvine recalls that there are two classes of 
; eruptives found in the Archean: one erupted in Archean time, 
_ and the other’subsequently. Sometimes these classes can be dis- 
_ tinguished, but as a rule they cannot. In any sort of a general 
map of a region he does not think that the Archean eruptives 
should be distinguished from the rest of the Archean. In local 
mapping, however, when the eruptive origin of certain granitic 
areas has been clearly established, then he would map them sepa- 
rately. Similarly he would map special areas of basic eruptives 
which have been clearly proved to be such. But in both these 
cases he would map the rocks under their special names—such as 

“granite,” “ diabase,” or whatever it might be; and not simply 

as “eruptive;” fora considerable portion of the Archean can, he 
_ thinks, be clearly shown to be of eruptive origin. That is, 

schistose structure has been superinduced upon both basic and 
acid eruptives. As to the origin of a still larger proportion of 
the schistose Archean, he thinks we-know nothing. Therefore, 
to set forth only portions of the Archean as “ eruptive,” without 
specifying the kind of rock, raises the presumption that the 
remainder is non-eruptive—a presumption that would certainly 
be, in a measure, false. ; 

Mr. ArRNoLD Haguk is of the opinion that rocks found in 
the Archean, the eruptive nature of which is unquestioned, should 
be classed independently of the sedimentary and metamorphosed 
strata. 

Dr. S. F. Exovys thinks that the Archean eruptives should 
be treated in the same manner as those of other geological sys- 
tems. It is not always possible to determine whether they were 
erupted in Pre-Cambrian times or not; and even if it were, the 
color scale is not extended enough to furnish distinct colors for 
the eruptives of each system. 


ae 
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Pror. George H. Winirams would prefer to classify the — 
eruptives of the Archean with their including rocks. 

Pror. W. P. Buaxe would have eruptives separately classed. 

Pror, C. H. Hrrcucock holds that eruptives in the Archean 
should be separated from the ordinary foliated beds on maps and 
in descriptions. He adds, in a note, “I regard the ‘ Norian’ 
system of Hunt, and what he calls the ‘ Arvonian,’ in America, 
as eruptive masses. They should be mapped and described as 
eruptives and not as stratified systems.” 

Pror. N. H. WrxcuHeE tt thinks that the eruptives occurring 
in the Archean should not be considered a part of the strati- 
graphic scheme of classification, but they should be named as a 
part of the classification. They seem to be local, irregular and 
capricious in their distribution. He would prefer some classifi- 
cation devoted entirely to them (and for them), but allowed for 
in the stratigraphic column when they are found at any horizon. 

Mr. THomas Macrar.AneE holds that the Archean eruptives, 
wherever found, should be classified separately. : 

Pror. M. E. WavswortdH answers the question: ‘ No; they 
are too intimately mingled with the stratified rocks ; and, as yet, 
we do not know what are eruptive and what are sedimentary. 

Capt. C, E. Durron says: “I see no reason for treating the 
eruptive rocks of the Archean any differently from those of other 
ages.” This means to answer the question, “ No.” 

Pror. HEILPRIN: Theeruptive rocks of the period should be 
classified apart from the Archean rocks proper. 

Pror, PUMPELLY : “ Only when their eruptive origin is clear 
and of Archean age, and even then, for the present, I would 
follow the old method of relegating them to a separate graphic 
scheme for eruptives.” 

Dr. G. M. Dawson: “Separately as in other formations.” 

Pror. A. WINCHELL says: “ They must first be classified 
petrographically, in consequence of the difficulty of determining 
their relative age. But the search for their chronologic succes- 
sion should never be intermitted, and their relations to the beds 
which they intersect should aa be recorded.” 

To sum up the opinions expressed : 

Pror. Dana, Sir J. W. Dawson, and Pror. Grorce H. 
WILLIAMS (the first two in map-making and in the special case 
of foliated eruptives respectively ; the last-unreservedly), are the 
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_ only three who have expressed themselves in favor of classing 
eruptives with the Archean under any conditions. Dr. Hunt, 
Dr. SELWYN, Pror. Jos. L. Le Contr, Pror. R. D. Irvine, 
Mr. ArnoLtp Haaue, Dr.S. F. Emmons, Pror. W. P. Buakg, 
Pror. C. H. Hircucocx, Pror. N. H. WincHeExu, Mr. Txos. 
MAcFARLANE, Pror. HeILprin, Pror. M. E. Wapsworru, 
Capt. Durron and Pror. A. WINCHELL are opposed to classi- 
fying the eruptives with their including strata. 


F. WHiIcH, IF ANY, OF THE FOLLOWING TERMS IS APPLICA- 
BLE IN AMERICAN GEOLOGY, AND HOW APPLIED? HE- 
BRIDIAN, DimETIAN, ARVONIAN ?* 


Without attempting to decide whether or not lithological de- 
scriptions enable one to classify two igneous rocks in different 
parts of the world in the same system, the description of the 
occurrence of the English Pre-Cambrian rocks, in Appendix IT, 
of this Report, taken from the report of the English Committee 
to the Berlin Congress, is given in order to facilitate a comparison 
between these rocks and our own. , 

In answer to the question, Sir J. W. Dawson says: “ There 
are good European equivalents for our Laurentian and Huronian.” 

Pror. J. L. Le Contre does not believe that any of these 
names can, in the present condition of knowledge, be safely 
applied to American rocks. 

Pror. Rotanp D. Irvine does not think that any one of these 
terms should be used in American geology. 

Dr. 8S. F. Emmons does not think the use of any of these terms 
advisable. . 

Pror. C. H. Hirescock thinks that the European terms of 
“ Hebridian,” ‘‘ Dimetian,” “Arvonian,” and “ Pebidian,” should 
be carefully excluded from American geology. If priority of 
suggestion is to be observed, the Europeans must borrow our 
names for these rock-masses.} 

Pror. N. H. WINcHELL says: “I do not know anything about 
the foreign terms, except that I am satisfied that the Arvonian is 
a metamorphic condition of some of the sediments (perhaps of 


* See Note 2, p. A 59. 
+ There is an implication here that the rock-masses on both sides of the 
Atlantic can be correlated. 
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Archean and perhaps of Carboniferous age, the latter, as it seems 
to me, in the vicinity of Boston).” 

Pror. M. E. Wapsworra would employ in American geol- 
ogy none of the terms mentioned. 

Capt. C. E. Durron does not think that we can as yet identify 
any American rocks as the equivalents of the so-called Hebrid- 
ian, Dimetian, Arvonian, and Pebidian, and, therefore, the use 
of ae terms would be mere iibatow oak. 

Pror. PuMpELLY: “Do not need them on this side of the 
Atlantic.” 

Pror. A. WINCHELL is not aware of any recognized use of 
these terms, and does not know the petrographic or stratigraphic 
equivalence of Arvonian, which has been proposed to stand in 
the gap where he has placed Marquettian. 

It thus appears that all but two geologists who have expressed 
an opinion, are opposed to the use of these terms in American 
geology. One of these two thinks that American names should 
have priority, and the other would retain Arvonian for the for- 
mation immediately preceding the Huronian, and Hebridian for 
Lower Laurentian. 

The opinion’‘is about ten to one, so far as it has been expressed, 
against the use of any of these terms for our native measures, 


G. ARE THERE CRYSTALLINE ROCKS IN AND AFTER THE 
PALEOZOIC, LITHOLOGICALLY INDISTINGUISHABLE FROM 
THOSE OF THE ARCHEAN ? 


It is a moot point among some of the foremost geologists in all 
countries whether a combination of structure and mineralogical 
constitution, in other words, qualities determinable by the eye, 
have, or ever will have a significance of the same kind as the re- 
mains which permit us to judge of the stages of life which existed 
in successive systems. Some who deny the first part of the pro- 
position admit the second. The question is not a new one, but 
one of those ever recurring. By the pains-taking citations in the 
work of Profs. Whitney and Wadsworth, it is shown that almost 
every geologist who has written on the subject of the crystalline 
rocks, has at one time or another sought to correlate masses of 
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them at a distance from each other, or to adduce evidence of them 
by lithological resemblances.* 

In point of fact, if it be once established that there are no 
characteristics of the oldest known crystalline rocks by which 
they may be distinguished from eruptive masses of any subse- 
quent period; that the underlying granite floor which was the 
first to be solidified, is liable to be softened and pushed upwards 
through flaws in the earth’s crust, and when newly established 
becomes indistinguishable from the original mass: the crystalline 
rocks will excite an interest very subordinate to the sedimentary, 
and can give but litle aid to the solution of the questions of the 
later evolution of the planet. 

Pror. J. D. Dana answers: “There are many crystalline 
rocks in and after the Paleozoic which are indistinguishable 
from that of the Archean.” 

Srr J. W. Dawson says: “ Yes, there are such, but they are 
exceptional, whereas in the Archean they are typical. 

Masor J. W. PowE.u is of opinion that the question is not 
to be settled by a convention of geologists, but by investigation. 

Dr. T. Srerry Hunt denies that there are any indigenous 
silicated rocks in and after the Paleozoic which are indistinguish- 
able from the Archean, 

Pror. Jos. L. Le Conts says: “Tam not able to distinguish 
some crystallines of later age from some of Archean age, but I 
do not say that others cannot. ” ; 

Pror. Rotanp D. Irvine says: “T suppose that the only 
answer I can give to this is, that I do not know and I do not 
believe that any one else knows. Having said this I will give 
my notions. 

“Eruptives, of course, should be set aside. They may be simi- 
lar in the Archean and Post-Archean formations. Outside of un- 
mistakable eruptives my own experience—and my own experience 
leads me wholly that way—is that while there are rocks which 
have been altered and have acquired a semi-crystalline character, 
e.g., some mica-schists and quartzites, among the Post-Archean 
formations, counting now the Huronian as Post-Archean—there 
are some true Archean rocks, chiefly the true banded gneiss, 
which do not occur above the Archean. But in saying this I 


* These authors themselves do it on p. 522 of their Azote System, where they 
allude to the lithological character of certain rocks as belonging to the Azoic. 


A 38 REPORT OF THE AMERICAN COMMITTEE. 


should not be taken as endorsing Hunt’s views that all crystal- 
lines are pre-Paleozoic—as I know directly from examining the 
samples Hunt would call erystalline rocks, which are under the 
microscope plainly fragmental, having only a superinduced crys- 
talline structure, e.g., some mica-schists. These, I think, are 
undoubtedly often. post-Archean. In other words, I think the 
truth lies between the hypotheses of geologists. Many semi- 
erystallines, which by Hunt and his followers, would be looked 
on as Archean, largely perhaps, because they are crystalline, are 
Post-Archean, or even Post-Paleozoic; nevertheless they differ 
from the great Archean gneiss which is simulated not reproduced 
above the Archean. But, as I say, these are my notions only.” 

Dr. 8S. F. Emmons says: ‘“ It is very probable that rocks may 
occur in the later formations which by themselves, or in hand 
specimens, would be indistinguishable from the crystalline rocks 
of the Archean.’ 

Pror. C. H. Hircucock answers: “ Yes; because the Arch- 
ean conditions are repeated locally.” : 

Pror. N. H. WINcHELL does not know, but thinks that some 
of the later crystalline rocks have been confounded by geologists 
with rocks of the Archean age. They may, however, be distin- 
guishable when carefully studied. 

Pror. M. E. Wapsworta answers: ‘“ Yes.” 

Pror. B. K. EmMErson answers: “ Yes.” 

Carr, C. E. Durron replies: ‘‘ The answer to this question 
should, it seems to me, depend somewhat upon what constitutes 
a distinction. If we draw distinctions fine enough we can dis- 
tinguish petrographically two fragments of the same boulder. I 
know of Paleozoic rocks which I think ought to be called 
schists, and which have a great deal in common with Archean 
rocks ; but if anybody is determined to find a distinction, he can 
easily do so. Broadly speaking, however, all the Archean rocks 
I have met with have a character of their own, and however . 
nearly they may be approached by later formations distinctions 
can easily be made.” 

Pror, PuMPELLY: “ There are crystalline rocks in the Paleo- 
zoic which have a strongly marked Archean habitus; but I 
think there are some Laurentian rocks of which the character- 
istics are not repeated in later times,” 

Pror. A. WINCHELL: “ Yes,” 
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m i onore Dawa, Le Conte, Hircucock, Wapsworru, Emer- 
SON, Srr Wixiram Dawson, Dr. Emmons and Pror, A. 
(ees think there are crystalline rocks in the Paleozoic and 
later which they cannot distinguish from some in the Archean. 
Dr. Hunt, Pror. N. H. WincHewt, and Capt. C. E. 
Durron believe that, broadly speaking, there are none when 
carefully studied, and Prof. Irving inclines to this belief without 
dogmatically asserting it. e af 
There is no such etaiinity of belief here as would warrant 
the statement of either view as that representing American es 
opinion, 


J 
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3 H. ARE THERE ANY ORYSTALLINE ROCKS IN THE ARCHEAN 
Zz 


ies 

WHICH DO NOT OCCUR LATER? Mee 

This question is complementary of the last. K 
Pror, J. D. Dana says: “Chondroditie limestone is, I now y ‘ 
think, of Archean only, except what is eruptive, and others are res 
also distinctive, but not gneiss or mica-schist.” Me 
Sir J. W. Dageoe remarks: ‘ Some varieties of orthoclase a" 


gneiss I have not seen in any later formation.” 

Dr. Hunt: “The indigenous rocks of the Archean are not 
repeated later.” 

Pror. Le Conte does not believe we can pronounce with cer- 
tainty, though often with probability. 

Pror. Irvine includes this question with the last. The true 
banded gneiss of the Archean is simulated, not repeated. 

Dr. 8S. F. Emmons thinks, that while the Archean rocks, as a 
whole, are distinct from those of later formations, he would not 
venture to say that individual representatives of any of these 
varieties may not be locally developed in later formations. 

Pror. Hircucock is of the opinion that we probably do not 
have the hypersthene, labradorite, olivine, and corundum associa- 
tions outside of the Laurentian in any large amount. Other 
minerals, also, are confined to the Laurentian. 

Pror. WapswortH knows of no crystalline rocks in the 
Archean which do not occur later. 

Pror. Emerson thinks “ there is rather a difference of habit, 
e.g., extremely coarse and perfect crystallization.” 

Capt. Dutron answers this question, together with the last, 


oer 
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tak “ Broadly speaking, all the Archean rocks I have met with 
have a character of their own, and however nearly they may be 
approached by late formations, distinctions can easily be made.” 

Pror. PumpELLy thinks there are some. 

Pror. A. WincHELL: “Probably not; but I do not speak on 
this subject with adequate knowledge.” 

Pror. Dana, Str W. Dawson, Dr. Hunt, Pror. Irvine, 
Pror. Hircucock, Pror. Emerson, and Capt. Durron hold 
more or less strongly to the view that there are crystalline rocks 
in the Archean which are not repeated later. 

Pror. WapswortH is alone in pronouncing distinctly that 
he knows of no crystalline rocks in the Archean which do not 
occur later; Pror. A. WINCHELL thinks it unlikely that there 
are any; Pror. Le ConTe and Dr. Emmons, while recognizing 
a general common character to the crystallines of the Archean, 
are not willing to commit themselves to the view that this char- 
acter is never repeated later. 

It would seem, nevertheless, that the bias of sentiment was de- 
cidedly towards the affirmative of the proposition. 


I. IS MINERAL CONSTITUTION INDICATIVE OF GEOLOGICAL 
AGE? 


Most of the replies to this are so cautious that it is difficult to 
extract from them an unqualified opinion. 

Pror, Dana says: “It is after the demonstration is complete 
that the rock does not oceur in any other age or period.” [The 
italicized words are made so by the Reporter. Reading this reply 
in the light of Prof. Dana’s reply to the last question, it would 
seem to mean that there is at present a limited number of crys- 
talline rocks which have thus far been proved to exist only in 
certain ages and periods, and which are therefore characteristic of 
such ages and periods. Furthermore, the list of them can be 
extended when other rocks are as thoroughly known.—ReEp.] 

Srr J. W. Dawson answers: “Locally and with some limita- 
tions, except in the Lower and Middle Laurentian, which, so far 
as my experience goes, are the same everywhere.” [Therefore, 
generally as to these. This makes the substance of this reply 
similar to that of Prof. Dana.—ReEp. ] 

Dr. Hunt says: “The mineral composition of the indigenous 
erystalline rocks is determined by geological age.” 
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Pror. Le Conte thinks that it is a priori probable, but he 
does not believe that it is a safe guide in the present condition of 
our knowledge. 

PRor. Trvine thinks, not further shel he has indicated under 
Question G.—[i.e., that the post-Paleozoic crystallines differ from 
the great Archean gneiss, which is simulated, but not repro- 
duced—and then only doubtfully.] 

Dr. Emmons thinks, not of absolute age, though it may serve 
as an indication of relative age. 

Mr. Watcort-answers: “ Not in my experience.” 

Pror. Gro. H. Witutams says: “I do not believe, except 
in a broad way, that petrographica) character in the crystalline 
rocks is a safe guide to their geological age.” 

Pror. Hrrcucock says: “I am disposed to believe that we 
shall be able to use mineral constitution as defining the different 
parts of the Archean. The facts are yet to be made out, but 

Sterry Hunt has made, lately, many suggestions that cannot be 
lightly set aside. We cannot, however, pick out a particular 
mineral like Andalusite and make it characteristic of a horizon, 
as Paradoxides is of the older Cambrian. 

Pror. N. H. WINcHELL says: “I think I can identify any 
Minnesota Archean terrane by a hand-sample that may be pre- 
sented to me, and I think there is much more reliance to be 
placed on mineral constancy and association with other minerals, 
in the matter of determining Archean stratigraphy than has been 
allowed (as by Prof. Dana) in recent years.” 

Pror. WADSWORTH answers decidedly: “ No.” 

Pror. EMERSON answers, “ No,” in general. Only within 
limited areas. 

Capt. DurTon says: “ As far as my experience goes, Archean 

’ yocks have characters which seem to be distinctive, and which 
raise a presumption in favor of the view that this distinction is 
to be found partly in mineralogic characters. But I do not 
think we have sufficiently investigated the subject to enable any- 
one to say with certainty that this is so, and at the same time 
point out precisely wherein this distinction consists. As regards 
all later strata than Archean, I do not believe that any valid 
mineralogic distinctions can be found. I have seen Middle 

Cambrian beds which the very elect could not distinguish litho- 

logically from Green River Tertiaries.” 


7" 
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Pror. Pumpeniy: “In the present state of our knowledge, I 
should say only locally.” 

Pror. A. WINCHELL: “ General: no; but a few minerals 
are restricted to particular ages.” 

In reviewing these replies, it will be observed that ort all 
are guarded and qualified, they evince a stronger tendency towards 
the main proposition than many recent writings would seem to 
indicate. Dr. Hunv asserts the general principle pure and sim- 
ple. Str Winitr1am Dawson, Prog. Irvine, and Capt. Durt- 
TON claim it for the Lower and Middle Laurentian rocks, and 
the former also “locally” (which is often an embryo generally) 
elsewhere. Prors. Le Conts and Hrroncock think that one 
day it may be established, though it has not yet been. Dr. 
Emmons restricts it to relative age, which presumes a value of 
mineral constitution in determining age, though a restricted one. 
Pror. N. H. WINCHELL admits it of the rocks of Minnesota, 
and it is fair to presume that, with equal facilities for observation 
and the necessary time, this area might be indefinitely extended. 
Pror. Emerson admits it of limited areas, and Pror. A. WIN- 
CHELL of certain rocks in which occur a few specified minerals. 
Even Pror. Dana, who has been regarded as the chief opponent of 
the unqualified statement that minerals were the fossils of crystal- 
line rocks, seems clearly to go as far as Dawson, Irving, and Dut- 
ton, for, in a letter on another matter to your reporter, he says: 
“My work has, I believe, proved that the lithological canon is a 
most unsafe guide to true stratigraphical or chronological dis- 
tinctions. Still, you see in my paper* that I recognize some 
rocks as in all probability exclusively Archean, such as chondro- 
ditic rocks, those containing Zircon abundantly, Zircon syenite, 
and related rocks of gneissic structure, and rocks containing 
scapolite, some kinds of augitic rocks. Yet I think the eons 
sion should have the proviso over it ‘until proved erroneous.’ 
The occurrence of chondrodite in Vesuvian ,throat-clearings is 
nothing against it, because the throat of the voleano may descend 
to an Archean chondroditic limestone, and the materials may be 
derived thence for the new crystallization. On the other hand, 
gneiss and other schists are among Archean rocks, as they may 


* Taconic Rocks and Stratigraphy, with a geological map of the Taconic 


Regions by Jas. D. Dana, Am. Jour. Sei. for April, 1887, p. 270, and May, 1887, 
p. 393. ‘ 


. _THE ARCHEAN. A 43 


among the metamorphic rocks of later times. You thus see 4 
t I have no scheme of my own to advocate. I advocate only 
general principle that the science accept what is proved, and 
low the rest to remain in doubt until doubts are removed ; that 
a geological map should not call crystalline schists Archean with- 
_ out first definite evidence that they are Pre-Cambrian, ete.” 
_ The plain interpretation of this, is that, after a sufficient amount. 
of work has been done on the geological column to enable one to 
express any opinion at all as to what the various groups, systems, 
_and series show, it is permissible to state, if such be the result of ‘ 
examination, that this or that group, system, or series contains 
eertain rocks found in no other. Provided, that this be consid- 
_ ered, as all results of inductive science must be, a working hypo- 
5 thesis or theory ready to be promptly abandoned as soon as the 
_ first fact inconsistent with it be ascertained. 
Limited and qualified as above, then, the proposition contained 
in the question under review has the support of Profs. Dana, N. 
H. Winchell, Irving, Le Conte, Emerson, Hitchcock, Sir Wil- 
liam Dawson and A. Winchell, Capt. Dutton, Drs. Hunt and 
Emmons (eleven of those asked). : 
Mr. Watcort and Pror. Wapswortu reject it absolutely.. 
Pror. Gro. H. WILLIAMS rejects it with a certain reservation oa 
for its employment “in a broad way.” 
More than three-fourths of those who express opinions at all, 
while they do not accept it without many restrictions, refuse to 1 
reject it entirely : and leave it to the future. 


J. ARE THE LOWER STRATIFIED CRYSTALLINES (1.) OF AQUE- 
OUS ORIGIN METAMORPHOSED PARTLY OR WHOLLY BY 
IGNEOUS ACTION; OR (2.) OF IGNEOUS ORIGIN METAMOR- 
PHOSED IN PART OR IN WHOLE BY SUBSEQUENT AGENCIES; 
OR (3.) SOMETIMES ONE AND SOMETIMES THE OTHER?* \ 


Pror. Dana holds that there is no general rule. Each rock 
should have its origin and nature ascertained by special study. 

‘Sir J. W. Dawson thinks it would require a treatise in ex- 
planation. 

Dr. Hunt says: “The lower stratified crystalline rocks are 
indigenous rocks of aqueous or crenitic origin and not meta- 
morphic in the Huttonian sense.” 


* As sent out this question read “ partly’ for “sometimes.”—REp. 
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Pror. L& Conte thinks the lower stratified crystalline rocks 
are mostly aqueous, metamorphosed by heat and water. But 
recent investigations have shown that igneous rocks may take on 
schistose form by pressure and shearing. So that it is often 
(difficult) to distinguish between the two kinds. 

Pror. Irvine says: “It is hard to answer the question as put. 
(a.) The great Archean gneiss is of wholly doubtful origin—the 
appearance being more that of an igneous origin than anything 
else—but I do not hold this. (6.) Many Archean schists, etc., ete., 
are demonstrably altered eruptives. (c.) The true Huronian 
rocks are mainly sedimentary (e.g. quartzites, graywackes, etc.) 
(d.) Some of the Archean (pre-Huronian) rocks are very prob- 
ably voleanic fragmentals, ete.” 

Dr. 8. F. Emmons says: “(1.) No. (2.) I am inclined to 
regard them as of aqueo-igneous origin, that is, that they were 
not absolutely amorphous sediments like those of later forma- 
tions, and that the subsequent pressure combined with aqueous 
metamorphism produced or intensified bedding, and caused a 
certain amount of change and re-arrangement of the mineral 
constituents.” 

Mr. Waucorr answers: “As far as my field observations 
have extended, the lower stratified crystalline rocks are largely 
of aqueous origin metamorphosed by subsequent agencies. In 
some instances, large deposits are of igneous origin, inter-bedded 
and inter-stratified in the strata of sedimentary origin.” 

Pror. GrorGeE H. Wirurams replies: “I think that the 
oldest crystalline schists are in part sedimentary and in part 
eruptive, although the conditions under which both were formed 
must have been very different from what they are at present. I 
consider both classes to have been profoundly metamorphosed 
and I think that the same metamorphosing agencies may have 
produced rocks nearly identical from such masses as were origin- 
ally very different, in case their chemical composition was much 
alike.”’ 

Pror. C. H. Hrrencocx is willing to accept Dr. Hunt’s 
crenitic hypothesis long enough to answer (1,) (2) and (3.)* 


* It might be inferred from this, as (3) was intended to mean sometimes one 
and sometimes the other, and to be equivalent to (1) and (2), but actually said 
“partly one and partly the other,” that Prof. Hitchcock means sometimes of 
aqueo-igneous, sometimes of igneo-metamorphosed and sometimes both, but 
the reporter interprets it without the latter clause.—Reporter. 
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gg Pror. N. H. Wincuet says: “ Partly one and partly the 
other.” [7.e. (3.)] Ican give examples if time and situation de- 


manded. 
_ Pror. WapswortH says: “All these conditions occur, but 
the third is the more common. 
Capt. Durron does not believe this question can be answered 
in the present stage of geologic knowledge. 
Pror. Pumpetuiy. “I am disposed to consider them toa 
_ large extent as metamorphosed sediments which, under some con- 
ditions, have been extruded and thus become eruptive :” that is, 
_he believes the part of the question marked (1) correct. 
Pror. A. WINCHELL: “ Wide observation and study have 
settled me pretty firmly in the conviction that nearly all of our 
-erystalline bedded rocks were originally sedimentary. I have 
no doubt also, that most granitoid rocks were originally sedi- 
mentary. But this is not to deny that many granites had an 
eruptive origin, or that in many eruptives a bedded structure 
has been superinduced by mechanical stresses,” 

A fair interpretation of the replies of Profs. Dana, Le Conte, 
Irving, Walcott, Hitchcock, N. H. Winchell, Wadsworth and 
Emerson (8), favors the view that the lower crystalline rocks 
consist partly of those which were originally sedimentary ; partly 
of those which were originally igneous, each class being more or 
Jess metamorphosed later. 

Dr. Hunt and Dr. Emmons, regard these rocks otherwise. 
The former as aqueous or crinetic and indigenous, the latter as 
aqueo-igneous, and not a deposit of amorphous sediments like 
those of later formations. 

A very strong preponderance lean to the view that either of 
several kinds of origin may be ascribed to the lower crystalline 
rocks depending upon the particular case. The sedimentary, 
the igneous, or the aqueo-igneous. . 


K. ARE THERE EVIDENCES OF LIFE IN THE ARCHEAN? IF 
SO, WHERE AND WHAT? 


Pror. Dana, in his Manual of Geology, 2d edition, p. 189, 

says: There can be little doubt that Rhizopods existed in Arch- 

ean time,” but he does not give his reason for thinking so, nor 
state whether they possibly existed in the Laurentian period. 
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Sir J. W. Dawson answers: “There are abundant evidences 
of plant and animal life as early as the Middle Laurentian ; but 
nothing definite as yet except Eozoon and a few other forms aa 

Dr. Hunt: “Indirect evidences of organic life are the 
graphite and metallic sulphids found from the Laurentian up- 
wards. Direct evidences are also found in fossil forms.” 

Pror. Le Conte: “I believe there are.—(1.) Graphite is 
probably of organic origin. (2.) Beds of iron ore are presump- 
tive evidence of existence of organic matter. (3.) The existence 
of limestone is also possible evidence of same.” 

Pror. Irvrixe: “Below the Huronian, doubtful; in the 
Huronian certain evidences of life.” 

' Dr. Emmons: “ No.” 

Pror. Gro. H. Wititams: “I know of no certain traces of 
life in the Archean, least of all the Eozoon.” 

Pror. C. H. Hrrencock: “I will give up all signs of life in 
the Archean, unless it be the argument from iron ore in fayor of 
vegetation. Yet it was no place for plants in the Laurentian.” 

Prov. N. H. WINcHELL: “I do not believe in the organic 
nature of Kozoon, but there are evidences of organic nature in the 
Animikie, viz: forms of irregular shape imprinted on the slates, 
as if of sea-plants, and a large per cent. of carbon in the form 
of Graphite. I do not myself know of any limestone in the 
Archean. None have been found in Minnesota except what 
may be of chemical origin.” 

Pror. WapswortH: “ No, I do not think any have been 
established.” ; 

Pror, EMERSON answers “ Yes,” as to the evidences of or- 
ganic life, but he does not specify ‘ where’ or ‘ what.’ 

Pror. Pumpeniy. “ Nothing in the Laurentian except cal 
cite, graphite, and iron-ore are such evidences,” i.e, “ Yes.” 

Pror. A. WINCHELL: “TI agree with those who think beds 
of graphite and iron-ore, as well as bituminous gneisses, are evi- 
dences of organic, probably vegetable life. It is to be presumed, 
also, that beds of Archean limestone sustained some dependence 
on the influence of animal life.” 

Of those who have answered or whose views are published, 
Prors. Dana, Le Conts, Irvine, Emerson, N. H. Win- 
CHELL, A. WINCHELL, PuMPELLY, Sir J. W. Dawson, Dr. 
Hunt and Mr. Waxcorr (10), believe (some on one ground and 
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on cess that 3 in ae of the Archean (Pre-Cambrian) 
ere exist evidences of former organic life. 


Pror. Hrrcncock thinks that there are evidences of life after 
» Laurentian, but not within it. 
SDR; Bustos and Profs. WHITNEY and Wapswortn, do not 
think there are such evidences. Pror. N. H. TENOH En, men- 
ions such evidences only in the Animikie. 
_ There is, in spite of this, a majority of your Reporter’ s corre- 
ee ndexts which takes the ground that there are such evidences. 


L. In your oprxton 18 Eozoon CANADENSE OF ORGANIC 
ORIGIN? — 


- 
Prov. Dana: “I think not.” 
Sir J. W. Dawson : “ Yes.” 

Daotlunrs).“ Yes.” 

Pror. Le Conte: “ Doubt it. Have no independent opinion 
on the subject.” 

-Pror. Irvine: “No. Inorganic. 

Dr. Emmons: “ No.” 

Mr. Watcort: “ Yes, probably.” 

Pror. Geo. H. Witurams: “No.” 

ProrsHircuoock::, * No.” 

Pror. N. H. WrincHei: “No.” 

Pror. WapswortH: “No. It has been proved to be geolo- 
gically impossible that it is organic.” 

Pror. Emerson: “ No.” 

Pror. Pumpretity. “No. Seems to me of metasomatic ori- 
gin in every section I have studied.” — 

Pror. A. WINCHELL:: “ Not being’ an original authority, I 
have felt disposed to rest on the opinions of experts in the lower 
forms of animal life, rather than on those of mineralogists and 
petrographic geologists. I have therefore regarded Lozodn as 
animal in nature.” 

Dawson, Hunt, Watcorr and A. WINCHELL are for the 
affirmative, and Dana, Le Conte, Irvine, Emmons, G. H. 
WiiuiaMs, Hrroncock, N. H. WixcHEeLL, Wapsworts, Em- 
ERSON and PuMPELLY for the negative. 
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LL. Do vou APPROVE THE EvropeAN Map CoMMITTEE’S 
(Pror. LossEN’s) SYSTEM OF COLORING AND CLASSIFY- 
ING THE ERUPTIVES ? 


Masor PowEtt answers: “ No.” 

Dr. Hunt says: “ Lossen’s scheme for classifying eruptive 
rocks is defective; first, because it includes many rocks which 
are not plutonic; and second, because it does not distinguish 
between true plutonic rocks and those which are endogenous or 
are pseudo-plutonic, that is to say are softened and displaced 
crenitic masses.” 

Pror. Le Conte: “I think any well recognized scheme of 
colors is better than the present chaos. I like the scheme pro- 
posed by the International Congress. As to classification I don’t 
like the term melaphyre. It is too indefinite.” 

Pror. Irvine: “Iam not able now to refer to this classifi- 
cation, but as I recollect I did not like it.” 

Dr. Emmons: “No.” (Ina previous letter, Dr. Emmons 
says on the subject of eruptive rocks: “‘ Whatever the colors may 
be, I think it would be entirely futile for the Congress to recon- 
cile any system with the widely variant names employed by 
different petrographers of the present day, and this, in the pro- 
visional system adopted for the maps of Europe, seems to have 
been partially recognized.” : 

“This system, however, seems to me a purely arbitrary one, 
founded on no natural law, except as regards ‘ Present Erup- 
tives.’ But who can determine beyond a doubt whether a recent 
lava is Quaternary or Pre-Quaternary, or why shall we distin- 
guish practically identical rocks by separate colors, because one 
happens to be eruptive before and the other after an imaginary 
period of time. It moreover seems of- doubtful advisability to 
attribute the importance of being one of the seven great divi- 
sions of eruptive rocks to a material like serpentine, which is 
always the product of alteration of some other rocks or mineral, 
and probably quite as often of sedimentary as of eruptive rocks 
or minerals,” 

“T would suggest three fundamental colors, or distinct tones of 
a general color, be assigned to eruptive rocks. Of these, one 
should be given to crystalline or granitoid rocks, one to intrusive 
or porphyritic rocks, which have congealed slowly and under 
great pressure ; one to surface-flows, or rocks that have congealed 


4 


THE ARCHEAN. aA 49 


on the surface under only atmospheric pressure, and which hence 
contain considerable isotropic or glassy material. In each of 
these divisions the local geologist can subdivide to suit the needs 
of his particular map, by variation in the given color or tone, 
taking care to assign in general the darker shades to the more 
basic rocks, the lighter ones to the more acidic.” 

Pror. Gro. H. Winuiams: “ Yes.” 

Pror. HircHcock ; “ Yes.” 

Pror. N. H. WincHex: “TI think there is too great a simi- 
larity in the first three colors, but as they may not be generally 
needed on the same map, they may not occasion any confusion.” 

Mr. Toomas Macraruane: “I would like to see an addi- 
tional and darker color used to denote the modern basic eruptions, 
leaving the color ‘ eruptions actuelles’ to represent modern acidic 
lavas. The other six colors might be used with a little precision 
in the following way: The color representing Granite, Syenite, 
etc., J would consider as applicable to the acidic eruptions of 
primitive and primary time; while the Serpentine color would 
denote besides the basic eruptions, Urgriinstein, Norite, Gabbro, | 
ete. Similarly, the colors for ‘porphyres’ and ‘melaphyres’ 
would represent respectively the acidic and basic eruptions of the 
Paleozoic and Mesozoic eras. Lastly, the colors of the Tra- 
chytes, Phonolites, etc., and for ‘ Basalts, Dolerites,’ etc., would 
denote the acidic and basic eruptions respectively of Tertiary and 
pre-historic time. I here introduce a table, which is an attempt of 
mine to elaborate the one given on p. 105 of your report,* and to 
find room for as many as possible of the names of groups, systems, 
ete., which are now competing for recognition.” (See next page.) 

Pror. Emerson: “ Yes.” 

Pror. A. WINCHELL: “On the whole, yes, but do not favor 
a division designated ‘ Serpentine,’ ” 

Of the above replies those of Le Conte, Winurams, HitcH- 
cock, N. H. WrncHELL (with a minor objection not insisted on), 
Pror. Emerson and A. WINCHELL (one point excepted), approve 
Lossen’s system. PowELu, Hunt, Irvine, Emmons, and Mac- 
FARLANE do not. Dawson, Dana, WADSWwoRTH, and Durron 
express no opinion. 

It is quite evident that the scheme which has been adopted by 
the map-committee for the purpose of bringing out the map of 


* On Berlin Congress referred to before. 
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» Europe, does not meet with general favor in the United States, 


and will not be accepted for general use in its present form, at 


least without strong opposition. It should be observed, however, 


that of those who have most devoted themselves to petrology in 
the above list, and whose authority on that branch of science is 
highest, one accepts the system unreservedly, and several others 
do not express any opinion. 


M. SHouLD SERPENTINES CONSTITUTE ONE CLASS OF 
ERUPTIVES ?* 


Pror. DANA answers: ‘“ No.” 

Sir J. W. Dawson: “Certainly not.” 

Dr. Hunt: “No Serpentine is ever truly eruptive or plu- 
tonic.” 

Pror. Le Conte: “If eruptive origin is undoubted, it should 
be made a distinct class, because its appearance, both in the field 
and in hand-specimens, is very distinct.” 

Pror. Irvine: “No.” 

Dr. Emmons: “ No.” 

Pror. G. H. Wiuuiams: “ No.” 

Pror. Hircucock: “Serpentine is an altered rock, one-fourth 
water.” [Answer, presumably, “ No.”—Rep. | 

Pror. N. H. WINCHELL: “No.” 

Pror, WapswortH: “Serpentine, so far as I have studied it, 
when not a veinstone, is an altered condition of a peridotite, and 
comes as a variety under that eruptive rock. (See my Litho- 
logical Studies, pp. 189-192 for more fully expressed views.)” 

Pror. Emerson: “ No.” ; 

Capt. Dutron: “I know of a great many serpentines which 
I think can be demonstrated to be altered peridotites. Regard- 
ing others, [ await further research. I see no reason to dispute the 


. 


* [In Prof. Lossen’s scheme the eruptives are arranged in seven groups, one 
of the separate divisions of each being selected to represent the group. The 
first group is “Granites, Syenites, ete.” ; the second, “ Porphyries”; the third 
“Trachytes, Phonolites, etc.” ; the fourth, “ Melaphyres, etc.” ; the fifth, “Ser- 
pentines, etc.”; the sixth, “ Basalts, Dolerifes, etc.” ; the seventh, ‘‘ Present 
Eruptions.””—ReEp. ] 

+ Prof. Le Conte’s answer to the next question is that Serpentine is “always 
an alteration product.” From this it would seem that his answer to this must 
be No.” 
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possibility that it may have been formed in other ways and from 
other rocks.” [The plain meaning here is that Capt. Dutton is 
convinced that in many instances known to himself, serpentine is 
an alteration-product of one eruptive rock, and he thinks it likely 
that it may be an alteration-product of other rocks, but he nowhere 
implies that it may itself be an original eruptive. The inference, 
therefore, is that he votes “ No.’—Rep. ] 

Pror. PumMpetiy: “ No.” 

Pror. A. WINCHELL: “TI think not.” 

Out of fourteen opinions, not one approves the selection of Ser- 
pentine as the type of a group of eruptive rocks. Thirteen reject 
it monosyllabically or by plain implication, viz: Dana, Daw- 
son, Hunt, Irvine, Emmons, G. H. Witiiams, Hircucockr, 
WINCHELL, WADSworRTH, Emerson, Durron, PUMPELLY and 
A. WINCHELL. 

Prof. Le Conte’s answer is not definite, but is probably “ No.” 

It may fairly be said that the bias of American opinion is 
against the acceptance of this as a class of eruptive rocks. 


N. Is SERPENTINE (1) SOMETIMES OR (2) ALWAYS AN ALTER- 
ATION PRODUCT (3) OF ERUPTIVES, OR (4) OF SEDIMEN- 
TARY ROCKS, OR (5) OF EITHER? 


Pror. DANA: “Serpentine occurs as a metamorphic eruptive, 
metamorphic sedimentary, or metamorphic metamorphic rock ; 
not as an unaltered eruptive.” 

Sir J. W. Dawson: “There may be eruptive serpentines, but 
I have not met with them. Serpentines, in my experience, are 
of three kinds: (a) intrusive rocks hydrated ; (b) igneous veins 
(chrysolite, ete.); (c) beds and concretions in calcareous beds, e.g., 
Laurentian limestones. They differ in composition as well as in 
origin.” 

Dr. T. Sterry Hunt: “Serpentine is an vindigenous rock of 
aqueous origin, and not a product of alteration.” 

Pror. Le Conte: “T believe that Serpentine is always an 
alteration-product—sometimes of eruptives, but more commonly, 
in my experience, of sedimentaries.”’ 

Dr. Emmons: “Serpentine is always the product of alteration 
of some other rock or mineral, and probably quite as often of 
sedimentary as of eruptive rocks or minerals,” 
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In another letter, he says: “Serpentine is always an alteration- 
_ product of eruptive or sedimentary material, as the case may be.” 
— Pror. Gro. H. WinuiaMs: “Serpentine originates from the 
_ change of many eruptive rocks—generally Peridotites—and it is 
~ generally possible by microscopic study to ascertain the original 
_ rock. I know of no certain proof that Serpentine originates from 

_ sedimentary or chemically precipitated rocks, but I see no reason 


why it may not do so.” 
Pror. Hrreucock: “* * I am undecided, with a leaning to 
_ the view of Serpentine being an altered eruptive.” 

Pror. N. H. Wrncweu: “So far as I know, Serpentine is 
always an alteration product from other eruptives.” 

_ Pror. WapswortH: “Serpentine is, when not a veinstone, 
an altered condition of Peridotite.” [See reply to M—Rep.] 

Pror. EMErson: “Serpentine is an alteration-product either 
of eruptive or sedimentary rocks.” 

Capr. Durron: “Certainly sometimes an alteration-product 
of Peridotite, and possibly of other rocks.” [See answer to M. 
—Rep. | 

Pror. PUMPELLY: “ Always an alteration-product.” 

Pror. A. WINCHELL: “So far as my observation goes, Ser- 
pentine is always an alteration-product of sedimentary rocks.” 

Fourteen replies were received to this question, All but one 
regard Serpentine as an altered or after product; to wit: Dana, 
Dawson, Le Conts, Irvine, Emmons, G. H. WItiams, 
Hircncock (doubtfully), N. H. Wriycrent, Wapswortu, 
Emerson, Dutron, PuMPELLY and A. WINCHELL. 

Alone Dr. Hunt claims Serpentine as an original but not an 
eruptive rock. 

The view of the majority also here may safely be taken as ex- 
pressing the general opinion of American geologists. 


CONCLUSIONS. 


In summing up the conclusions drawn from the preceding 
work and attempting in them to summarize the drift of opinion 
of American geologists, it may be well to divide them into those 
which relate to questions concerning the general groundwork of 
the nomenclature and color scheme, and those appertaining pecu- 
liarly to the Archean. 
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As to the second class of recommendations, or those which re- 
late exclusively to the Archean, the following points are sub- 
mitted as fairly expressing the preference of the majority of 
those American geologists whose opinions were ascertained. 

B. The division first in order of time shall have a rank of the 
first order and shall be called “ Archean.” (a.) It shall compre- 
hend all the rocks of origin anterior to the Cambrian. (b.) The 
lowest subdivision of the Archean shall be called the Laurentian. 
(c.) A division between the Laurentian and the Cambrian pro- 
visionally including the Huronian, Grand Cafion, Llano, Mon- 
talban, and Taconian (of Hunt), Animikie, and other divisions 
shall be accorded a name different from any of them (such as 
Eozoic, Proterozoic, Eobiotic, Eomorphic, Agnotozoic, ete.), and 
allowing the greatest amount of liberty in the future, when it 
shall be determined whether the divison shall be entitled to rank 
as one (or several) of the first order, having numerous subdi- 
visions as above mentioned; or with or including any of the 
second order like the class Laurentian. No attempt shall be made 
at this time to prejudge this question, and these names and this 
classification shall be regarded simply as the best that can be 
accomplished at the present time. 

C. The two divisions of Archean (Pre-Cambrian)’ rocks just 
alluded to are probably separated by physical breaks from each 
other and from the Cambrian, but this has not been demonstrated 
sufficiently to enable it to be announced as an universal fact. Un- 
conformability at these horizons, and indeed at various others, has 
been observed in various regions, but their true interpretation 
must await that greater knowledge of the Archean rocks which 
can only be attained by additional investigation. 

D. Until such time as the Archean rocks can be correlated 
with each other in distant parts of the earth, it is best that geol- 
ogists should distinguish them from each other petrologically 
without attempting to ascribe more than local chronological value 
to such distinctions. 

E. The eruptives of the Archean, so far‘as they can be distin- 
guished from the remaining strata, should be classified separately. 

While there is a difference of opinion on the subject, a large 
majority seems to favor the classification of all eruptives, together, 
whether of Archean, or Cenozoic age (following the view of Von 
Dechen); the reason being that as great differences between 
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ikem fate from varying conditions of heat, pressure and time 
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of cooling, as from alterations and metamorphism produced in 
the oldest of them after they were congealed. 

F. The opinion of American geologists is almost unanimous 
against the introduction into the nomenclature, at this time, of the 
terms Hebridian, Dimetian, or- Arvonian ; though this is not 


- meant to imply that if in the future convincing proofs are pre- 


sented of the existence of these series over a sufficiently large 
part of the earth, they may not then be adopted, subject to the 
ordinary rules of priority which determine questions of nomen- 
clature. 

G. There is a wide difference of opinion as to vabethier there 
are crystalline rocks in and later than the Paleozoic, which are 
indistinguishable from those of the Archean. It follows, there- 
fore, that there is the same difference of opinion as to whether 
lithological evidence is of any general value in determining even 
broadly the chronological position of a rock. 

H. Specifically with regard to the Laurentian, however, there 
seems to predominate the view that some of its rocks have never 
been repeated, and are thus determfnable as Laurentian litholog- 
ically where present in large enough masses. 

I. Mineral constitution is not indicative of geological age, 
but it is the belief of the majority that with profounder knowl- 
edge it may one day become so. 


J. The lower crystalline rocks, are: some of aqueous origin 
metamorphosed ; some of igneous origin metamorphosed. It is: 


not always possible with our present knowledge to distinguish 
the one class from the other. 

K. There are evidences of life in the rocks anterior to: the 
Cambrian, but not in the Laurentian. 

L. Eozoon Canadense is probably not of organic origin. 

LL. The scheme for classifying eruptive rocks which was 
formulated by Prof. Lossen and adopted by the International 
Committee for employment on the geological map of Europe, is 
not generally approved by American geologists, who regard it as 
a temporary expedient for the specific purpose peed which 
should be modified as further experience shall suggest before it 
can be adopted as an universal classification. 

M. Among other reasons for modifying this scheme is its 
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selection of Serpentine as the type of the fifth division of the 
eruptive rocks, which is inadmissible because— 

N. Serpentine is all but universally regarded as a product 
of alteration either of Peridotite (the commonest view) or of that 
and other eruptives, or even of sedimentary rocks. 

O. It is better that the word-Taconic as a term of Archean 
classification, be dropped altogether. But if employed it has 
been proposed by Dr. Hunt for the place of the uppermost division 
of the Archean, where this division can be made out. 

It is recommended that the American Committee use every 
proper means before the next Congress : 

1st. To have the word ‘Group’ of the Committee on Nomen- 
clature substituted by Realm for the most comprehensive strati- 
graphical division. 

2d. To have it officially declared that neither the color-scheme 
for the proposed map of Europe, nor the classification of erup- 
tives of Prof. Lossen, provisionally adopted by the map-committee 
in order to bring out the map, are other than tentative schemes, 
subject to alteration when their application to the map shall have 
shown to what extent they are deficient. . 

3d. To cause it to be understood that American geologists will 
acquiesce in the recommendations of the Congress by sacrificing 
individual opinions to a reasonable degree, provided that these 
recommendations do not hamper the efforts of research by re- 
quiring more correlation of beds between the two continents than 
observation can justify. 


Notre I. 


In this connection it would be impossible to pass over a work 
which displays on this subject great erudition,* written chiefly, as 
its title indicates, to establish the claim of one of its authors to 
priority in the name of Azoic as applied to the Pre-Cambrian 
rocks, and to vindicate the appropriateness of this designation. 
The following very condensed summary of the argument in the 
Resumé it is hoped does this work no injustice. The term 
Azoic was used by Murchison in 1845, for the crystalline masses 
in Scandinavia which he found underlying those beds which he 
deemed to be the exact equivalents of the Lower Silurian of 


* The Azoic System and its proposed Subdivisions. 
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England. Though these crystalline masses were found under 
conditions of heat and fusion when it was hopeless to expect 
traces of organization, yet he would not dogmatically affirm 
that they might not contain fossils. In 1851 Foster and Whitney 
adopted the term, limiting it to those of detrital origin. At 
this time Logan, under the influence of Lyell’s teaching, called 
the lower series of the Canada Survey metamorphic, but after 
1854 changed the term to Taurentian, which he applied to the 
Azoic of Foster and Whitney. Dana, first in 1862 and then in 
1871, adopted Foster and Whitney’s Azoic, but included under it 
not only detrital rocks but those which constituted the first floor 
of the globe. Afterwards, in 1874, in a second edition, he 
adopted Archean time with an undefined Azoic age as its first 
term, and finally that age in which the earliest forms of plants 
and animals appeared. Foster and Whitney gave the name 
Azoic in 1850 to a body of rocks which were in part sedimentary, 
and in which no fossils were found and which everywhere under- 
Jay those strata in which the earliest fossils occurred. Profs. 
Whitney and Wadsworth claim that up to the present time, 
after thirty years’ work on them, ho proofs of fossils have been 
furnished. Eozoon is considered of inorganic origin on the 
evidence of Mdbius, Zittel, Carter, Rowney and King, and 
finally, and, as they hold, conclusively proved to be so by their 
investigations of the eozoonal structure at Stoneham, Mass., 
which they found to be in a segregated or vein-like deposit of 
earlier date than some of the disks, but posterior as to the forma- 
tion of others. They concluded that the calcareous mass was 
the result of the action of thermal waters, ete. At Chelmsford 
the eozoonal limestone was entirely crystalline, and filled with 
scapolite, actinolite and other silicates. Similar conditions ap- 
plied to the limestone at Devil’s Den and Devil’s Basin. The 
notion that those coral-like bodies and rhizopod masses resembling 
Stromatopora found by Dr. Geo. W. Hawes in the massive chloritic 
rocks of New Hampshire were organic, which Sir J. W. Daw- 
son pronounced like parts of Bryozoans, Entomostracans, and 
some Devonian plants, was abandoned by Dr. Hawes himself two 
years later. 

The evidence of limestone as to the existence of organic life 
is rejected because carbon as graphite can exist in iron, and is 
found in the iron and the basaltic rock of Greenland. In oppo- 
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sition to Bischof’s statement that graphite is not found in the 
unstratified crystalline rocks, it is maintained that it is “almost 
exclusively confined to granite, gneiss, quartz, mica-slate, erys- 
talline limestone, and the older slates.” ‘The claim, therefore, 
that graphite is a proof of organic life is unfounded ; no traces 
of new life having been found in the graphite of the Azoic 
series. Carbonate of lime does not imply the intervention of 
organized beings, as its formation is constantly going on without 
them. Iron ores also do not prove the presence of organic 
life, as iron is one of the commonest components of eruptive 
rocks. To sulphur the same argument applies, and to apatite 
as proving by phosphorus animal life. Finally he demon- 
strates that the rocks called by Foster and Whitney ‘ Azoic” 
are in fact non-fossiliferous. 2d. As to the grounds for dividing 
the Pre-Cambrian into two or more classes, the division of the 
Laurentian from the Huronian by the appearance of fossils 
in the latter, was abandoned by the Canadian Survey. The 
Aspidella as a fossil is dismissed as a concretion intersected by 
small irregular cracks. The Arenicolites spiralis is, on Dr. 
Wadsworth’s examination, rejected. . 

The division of the Laurentian from the Huronian is attributed 
to Logan’s confounding the basaltic volcanic rocks interbedded 
with the Potsdam sandstone of Keweenaw Point with the basic 
or greenstone portion of the Azoic of Foster and Whitney as 
developed north of Lake Huron. In regard to the accepted 
succession and unconformability, the Huronian resting on the 
upturned edges of the Laurentian, it is stated that of the seven 
cases in the Canada Survey, when the contact was observed, in 
five they passed imperceptibly into each other; in a sixth they 
show mutually intrusive relations, and in the seventh the 
Huronian abuts against and runs under the Laurentian. 

The conclusion of this laboriously prepared work is that there 
is undoubtedly a series of rocks beneath the lowest fossiliferous 
horizon; that this series has thus far proved “unfossiliferous ; 
that it has been called Azoic by Foster and Whitney before 
Logan applied the terms Laurentian and Huronian to his former 
“metamorphic”; that no division has been found which holds 
good over an extended region; and that hence the rocks in 
question should be called the “ Azoie,” and should not at present 
be divided. It appears to your reporter that the main question 
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to be here considered is that of priority, and, inasmuch as it is 
conceded that the term “Azoic” had been employed by Mur- 
chison in 1845 for rock masses which he conceived to be sub- 


Silurian in Scandinavia, and of which the parallelism with the 


rocks of Foster and Whitney had not been established ; and 
that, therefore, this application of the term was at least as un- 
authorized as was that of “Laurentian” by Logan (which had 
“been previously proposed by an eminent authority for a group 
at the other end of the geological series”); that the term Azoic 
has no right to monopolize a sequence of measures, which, to say 
the least, it is not certain that the word describes. Even if it be 
granted that the supposed recognition of fossil forms in these 
measures is erroneous, the assumption of the important charac- 
teristic of absence of life for rocks, which, according to Whitney 
and Wadsworth,—“ did not show by their character that life 
could not have existed at the time of their deposition ”—would 
be to do violence to all those principles of inductive research 
which Profs. Whitney and Wadsworth insist should be con- 
sidered of paramount importance in geological study. On the 
other hand, the acceptation of a”name of general significance, 
like Archean, for all the Pre-Cambrian rocks, while not begging 
the question of the existence of life, leaves it free for the local 
worker or the Government survey to adopt subdivisions as broad 
as investigation can justify. If workers at once agree that no 
final classification can be attempted while the whole subject is in 
the chaotic state of a preliminary examination, there should be 
no objection to a temporary grouping of objects together, even 
although one characteristic of one of the groups should here- 
after be found to resemble one of the characteristics of another 
above it. 


Note 11. 


In the report prepared before the Berlin Congress by the Eng- 
lish sub-committee on Archean (Pre-Cambrian) rocks, Mr. 
Aveline doubted the existence of any Pre-Cambrian rocks in 
England or Wales, and thought that the Laurentian rocks of 
Scotland, which he had never seen, were, probably, the only Pre- 
Cambrian rocks in Great Britain. 

Dr. Callaway classified these rocks upwards into (a.) Hebridian, 
probably including the Malvern gneiss ; (b.) Dimetian .probably 
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distinct and younger than the Hebridian. The gneissic rocks of 
Anglesey and some of the newer gneiss of the Highlands may 
belong here. (c.) Pebidian, a well-marked group recognizable at 
St. David’s, in the Malvern Hills, and in the counties of Shrop- 
shire, Caernarvonshire, Anglesey, Dublin and Wexford. [The 
Arvonian of Hicks is, in some places, a part of the Pebidian, 
and in others of an older gneissic group. | 

Dr. Hicks describes his classification of the Pre-Cambrian 
(Archean, or Eozoic) rocks as Dimetian, the oldest known in 
Wales, having a granitoid character, and consisting of quartz, 
feldspar, anda chloritic mineral; or a schistose character, where 
(as in Anglesey) mica is also found in them. In other places 
they consist almost entirely of quartz. The Arvonian consist of 
compact highly quartzose rocks of the hilleflinta type, of felsi- 
quartzites, and of rhyolites and acid breccias. In some places 
they are unconformable and in others apparently conformable, as 
the Dimetian. The Pebidian consists mainly of rocks of volcanic 
origin, alternating with schistose, micaceous, chloritic and talcose 
rocks. Instead of acid rocks being, as in the Dimetian and 
Arvonian groups, the prevailing types, the basic rocks predomi- 
nate. Agglomerates and breccias occur in great thicknesses, 
Serpentinous and dolomitic rocks are also found at various hori- 
zons. It isa group of great thickness and appears to be uncon- 
formable to the Arvonian. It is covered everywhere in Wales 
by the newer rocks, and the lowest Cambrian conglomerates are 
almost entirely made up of the waste of this and of the preceding 
groups. 

In Scotland the Archean rocks may be conveniently divided 
into at least four groups. The lowest in stratigraphical position, 
as far as I have examined them, is the Loch Maree group, and 
it consists of the massive hornblendic and the granitic gneisses 
found in many places along the west coast of Sutherland and 
Ross, Next in position I would place the massive quartzose and 
granitoid gneisses of Poolewe and of Loch Shiel of the more cen- 
tral Highlands (the Loch Shiel group). In many respects these 
may be compared with the Dimetian of Wales. The next group, 
according to my views, would include the Glas Bheinn (rather 
massive epidotic and chloritic gneisses, hornblendic rocks and 
black mica schists), and the Ben Fyn series. The latter consist 
of coarse and fine-grained quartzose gneisses, silvery mica schists, 
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augen gneisses, and micaceous gneisses, with bands of white and 
black mica. (This may be called the Ben Fyn group.) Newer 
than these probably are some rocks in the Grampians and along 
the shores of the Caledonian Canal, which I have called the 
Grampian series. They consist mainly of fissile mica-schists, 
flagey micaceous and chloritie rocks. In the series also are some 
talcose, actinolitic and serpentinous rocks. Bands of limestone 
are also found in them. They probably occur also in Suther- 
_ land, according to descriptions of Dr. Callaway and Prof. Lap- 
worth, and from the evidence of included fragments in the 
Cambrian conglomerates of these areas. He 4 

Mr. Hudleston, in a discussion reported in the Geological 
Society’s Journal (Q. J. G.S., vol. xxxiv., p. 167), remarks: 
“When instituting a comparison between the St. David’s district 
and North Wales, the principal datum-line seems to be the great 
conglomerate taken as the base of the Cambrian, which may be 
deemed fairly synchronous in both areas. The point at issue was 
whether the beds below this, . . . were really Pre-Cambrian, or 
had been metamorphosed and intruded at a subsequent period. 
The contents of the conglomerate were very much in favor of the 
author’s views.” The author (Dr. Hicks) maintains the Pre- 
Cambrian age of. the beds. 

In another discussion (Q. J. G. 8., vol. xxxv., p. 326), Mr. 
Tawney, referring to the so-called “ Arvonian Rocks,” doubted 
the advisability of coining a new formation to include the 
quartzites near Haverford West, and the quartz-felsites and grits 
near Bangor, until their relations had been worked out more in 
detail ; the proofs of unconformity to rocks above and below he 
also regarded as dubious. 

The following views are expressed by Professor Bonney, with 
regard to certain rocks in the Highlands (Q. J. G.S., vol. xxxix., 
p- 161): “In examining these Highland rocks (and I may say 
others also), I have observed three rather well-marked types, 
indicating stages of metamorphism. In the first it is obvious 
that many of the constituents noticed in the slide, especially 
those of larger size, with most of if not all the feldspar, are 
original. . . . . Of this stage of metamorphism the rocks 
forming the escarpment of the ‘newer gneiss,’ in the neighbor- 
hood of the head of Loch Maree, furnish excellent examples. 

“Tn the second stage of metamorphism, while, when we regard 
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the rock in the field, we can have no doubt of its sedimentary 
origin, bedding being often well-marked and foliation distinct, 
yet, under the microscope, it is extremely difficult to identify any 
of the constituents, in their present condition, as of clastic origin 

. of this stage of metamorphism, which, so far as we can 
tell, is as complete as can be. The rocks of the southern face of 
Ben Fyn furnish excellent examples. In England I may cite as 
instances the schists of the Lizard peninsula, and a considerable 
number of those in Anglesey, though some which have beensent | 
to me from that island belong rather to the former type. 

“Between these types, intermediate instances will, of course, be 
found. The third type, while agreeing with those described 
under the second head as being metamorphosed to the highest 
degree, appears to differ in respects which can hardly be due to a 
mere prolongation of the metamorphic action. ‘The bedding of 
these rocks is ill-marked ; they are coarsely crystalline and often 
granitoid in aspect, being then difficult to distinguish from rocks 
of igneous origin, and the same is true of their microscopic 
structures. In such cases, in the present state of our knowledge 
(though I do not think it will be so always), we must be content 
to be sometimes uncertain whether we have before usa granite or 
a gneiss. Examples of this class are the coarse gneisses of the 
Hebridian series, which underlie the Torridon sandstone and 
many of the Malvernian rocks of England. At the same time 
it must be remembered that now and then beds more distinctly 
foliated also occur in this series, 

“Naturally we should expect that, as a rule, the above distinc- 
tions should have a certain chronological value, and thus we are 
justified in using them in default of other evidence and with due 
caution for purposes of classification.” 

In a paper (Q. J. G.S., vol. xxxix., p. 261) “On the supposed 
Pre-Cambrian rocks of St. David’s,” by Dr. A. Geikie, the author 
denies the existence of any such rocks in the St. David’s area. In 
the discussion which followed this paper, Prof. Bonney remarked, 
“As regards the separation of the Pebidian from the Cambrian, 
to himself there appeared to be an uncomformity at the base of 
the quartz-conglomerate, certainly there was an entire change in 
the lithological character of the deposits. The conglomerate in- 
troduced a series of beds different in aspect, color; materials, 
and conditions. He did not say, and never had thought, that 
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the break between the Cambrian and Pebidian was necessarily a 
very great one.” 

Professor Lapworth “asked if the name Cambrian was to be 
carried down indefinitely. He had found rocks resembling these 
Pebidian volcanic beds underlying fossiliferous Cambrian strata 
in central England and round the Longmynd.” 

Mr. Hudleston “had difficulty in recognizing the supposed 
unconformity between the Cambrian and the Pebidian, and he 
thought that the volcanic series was the natural base of the Cam- 
brian system.” At first sight there is an apparent contradiction 
between these remarks and those previously quoted at p. 133. 
This arises from the briefness of the reports. Mr. Hudleston’s 
view is that “there can be no question that the volcanic series 
antedates the conglomerate; but it is highly probable that far 
too much importance has been assigned to the physical break, 
which, in areas admittedly volcanic, is only of minor impor- 
tance for purposes of systematic arrangement. Prof. Bonney (Q. 
J.G.S8., vol. xxxix., p. 464) refers to the separation of the vol- 
eanie beds of Bangor (identified as Pebidian) from the rocks 
underlying them, and also from the Cambrian; “from the latter” 
he says, ‘we seem justified lithologically and physically in sepa- 
rating these more or less volcanic beds, and in including them for 
convenience in the Pebidian groups of Dr. Hicks; but the interval 
in time need not have been a very enormous one. Below the rhyo- 
lites, as it seems to me, is the great gap in the record.” 

From a consideration of the foregoing statements, your reporter 
would offer the following suggestions concerning the classification 
of the Archean rocks of Britain. 

(i.) Below the Cambrian beds as originally defined by Profes- 
sor Sedgwick, there are a series of beds, chiefly volcanic, which 
have not undergone any very great metamorphic change. ‘These 
may be spoken of as the Pebidian type, being first described by 
Dr. Hicks under that name. As they are by many writers stated 
to be well separated from the overlying Cambrian beds, and as 
they were not included in that system by its founder, they cannot 
justly be included in it, but must be grouped with the Pre-Cam- 
brian rocks, 

(ii.) At the base of these beds occurs the most important break, 
as shown by physical discordance, and change from comparatively 
unaltered to highly metamorphosed rocks. 
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(iii.) The rocks below this break have not as yet been satisfac- 
torily classified, but these three stages of progressive metamorph- 
ism, which, as Professor Bonney remarks, in a paper above alluded 
to, have a certain chronological value. 

(iv.) No break has yet been satisfactorily proved to exist in 
Britain between two divisions of these highly metamorphic rocks. 


NOTE II. 


a 


}* 


Lerrers FRoM SOME WHOSE OPINIONS HAVE BEEN QUOTED BY THE 
REPORTER. 


New Haven, Cr., May 5th, 1887. 
My Dear Dr. FRAZER: 


I hardly know what to write in reply to your request about the Archean. [ 
have no scheme of subdivisions to present. My work of the past twenty years 


in that line has had reference to the value of proposed subdivisions, and not to 
the establishment of others. In the course of it the breadth of the field has 


widened; for, until 1878, no recent writer (that is, since 1862) had made the 
Taconic pre-Cambrian, and to that time I aimed to discover what were the 
kinds of crystalline rocks that were of Taconic or Lower Silurian age. Since 
78 the question has been changed, but my work has remained the same, until 


_ finally the Taconic is now proved to be beyond question—I mean the original 


Taconic—Lower Silurian, with a Cambrian bottom of quartzite; and with this 
is also made out a considerably wide range of crystalline rocks which are here, 
and may be elsewhere, of Lower Silurian origin. 

I have been led not only to set aside the Taconian, but also the subdivision 
of Montalban. J mean by this that I know of no facts, derived either from 
descriptions or from any observations I have made, that sustain it. I believe 
the same to be true of the Norian. Such subdivisions, to be recognized by the 
science, ought to be established by the observation of unconformabilities be- 
tween the rocks referred to them, and I cannot find that any facts of this kind 
have been observed. Prof. Irving appears to be investigating the Archean 
rightly, and his conclusions I am ready to accept—of course until discoveries 
of fossils should set them aside. 

My work has, I believe, proved that the lithological canon is a most unsafe 
guide to true stratigraphical or chronological distinctions. Still you see inmy 
paper that I recognize some rocks as in all probability exclusively Archean— 
such as chondroditic rocks, those containing zircon abundantly, zircon syenite, 
and related rocks of gneissic strneture, and rock containing scapolite, some 
kinds of angitic rocks. Yet I think that the conclusion should have the pro- 
viso over it, ‘until proved erroneous.” The occurrence of chondrodite in 
Vesuvian throat-clearings is nothing against it, because the throat of the vol- 
cano may descend to an Archean chondroditic limestone, and the materials be 
derived thence for the new crystallization. On the other hand, gneiss and other 
schists are among Archean rocks, as they may be among the metamorphic 
rocks of Jater time. © 

You thus see that I have no scheme of my own to adyocate. J advocate only 
the general principle that the science accept what is proved, and allow the rest 
to remain in doubt until doubts are removed; that a geological map sh vuld 
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not call crystalline schists Archean without first definite evidence that they are 
pre-Cambrian. 

One word as to the term Ordovician. It is an unmeaning term difficult to 
put into an ordinary student’s head, and if adopted Lower Silurian will long 
remain as its substitute. I should be satisfied with the name Taconic for Lower 
Silurian. All the true Taconic, except the quartzite (of which Emmons said 
little), is Lower Silurian. It would be diverting the word from the idea which 
has long been fastened to it, but this we should soon become accustomed to. 
Sedgwick’s name Cambrian antedates Taconic, and was made by Sedgwick to 
cover all the Primordial rocks to the bottom, so that Taconic has no right to 
displace it. Taconic for Lower Silurian would do honor te Emmons, and just 
where he deserved it. 

I began my letter on the 5th, and now mail it on the 8th. 


Very truly yours, 
JAMES D. DANA. 


New Haven, June 28, 1887. 
DEAR Dr. FRAZER: 


In reply to yours of the 16th, I send a few notes. 

A. If the scheme on pp. 49 and beyond were the latest proposition, I might 
discuss it. But as it is not, I do not feel like saying much without consulting 
with others. Really, this giving opinions merely, without a chance of discus- 
sion, is not very satisfactory. I see, in Capellini’s Rep. of Geneva meeting in 
August, 1886, the remark that the French would put Series above Group— 
just reversing the scheme of 1885. I find in Renevier’s little brochure on the 
1885 Berlin meeting, that, at the Zurich conference, it was proposed to make 
the Systéme Silurique include No. 4 Cambrien, No. 5 Ordovicien, No. 6 Silu- 
rien—a good idea—and that this idea will go to the Congress of 1888 from 
Switzerland. But to express opinions on special propositions without having 
all special propositions in view, is to me unsatisfactory. 

I state my views on some of the points you mention, yet say that open dis- 
cussion by geologists is better than taking votes without discussion. 

B. Think not. D. Petrographic maps are valuable. Petrogr. divisions are 
all conveyed by such maps as far as they are important. E. The eruptions of 
each age may well be colored with the color of the age, but with some distin- 
guishing shade. G. There are many. H. Chondroditic limestone is, I now 
think, of Archean only, except what is eruptive; and others are also distinctive, 
but not gneiss or mica schist. I. It is, after the demonstration is complete that 
the rock does not occur in any other age or period. J. No general rule. Each 
rock should have its origin and nature ascertained by special study. L. Think 
not. M, N. Serpentine occurs as a metamorphic eruptive, metamorphic sedi- 
mentary, or metamorphic metamorphic rock; not as an unaltered eruptive. 

O. Better be dropped altogether; has made enough trouble already. 

Q. Ido not like Ordovician ; I think Ordovian better, if it must be accepted. 

I hope that this subject will be discussed at the next meeting of the American 
Association by a large meeting of geologists, that the subject may be well ven- 
tilated, and all the pros and cons discussed. I regret that I shall not be present, 
as I shall be out of the country. a 

Pressure from my college examination has prevented my replying sooner. 

Very truly yours, 
/ JAMES D. DANA. 
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j New Haven, Cr., July 7th, 1887. 
Dear Dr. FRAZER: eee a 


I think there is much to be said in favor of making the Cambrian to include 
all that Sedgwick covered with the name, that is the Primordial or Cambrian 
and Lower Silurian. I believe that there is no question that the strongest 
physical break in the series below that at the end of the Paleozoic, is after the 
Lower Silurian, and that there is none at all between the accepted top of the 
Cambrian and the Lower Silurian above. The break found by Walcott in the 
Colorado region is below the top of the Cambrian. Some of the British geolo- 
gists have proposed to give the term to this range, and I think the British 
Geological Survey favor it, though not certain of this. 

I commence my trip to the Sandwich Islands to-morrow P.M. 

Very truly yours, 
JAMES D: DANA. 


Grou. AND Nat. Hist. Survey, CANADA 
MuvsEvuM anv OFFiIcr, Sussex STREET, OTTAWA. 
17th May, 1887. 


ANSWERS TO Dr. PERsIFOR FRAZER’s CIRCULAR, DATED PHILADELPHIA, 
9th May, 1887. 


2. At present there is no use making any more divisions in the Archean or 
pre-Cambrian rocks than those already recognized in America, viz.: Lauren- 
tian and Huronian. When we are able, which at present we are not, to divide 
these two Systems into lower, middle and upper, it will be soon enough to make 
more Systems. 3. Laurentian and Huronian. 4. The Archean should be 
dealt with petrographically like all other Systems. 5. I consider the term 
“Taconic” to be on a par with “Quebec Group,” which included everything 
from Archean to Lorraine shales, and to be utterly useless in defining the 
structural geology of Eastern ineriea, which does not differ from that of 
Europe, and, therefore, does not need to be encumbered with new, or even 
old names not recognized out of the United States. 6. That depends whether 
the age of said eruptions can be, or cannot be determined, and which are 
eruptions, which irruptive and which simply metamorphic. 

7. Laurentian, upper, lower, middle. 

Huronian, ee f 
Am not aware of any non-conformability in the Archean, unless between 


Laurentian and Huronian, and eyen this is not yet well proven. 
ALFRED R.C. SELWYN. 


TERKELEY, Cau., May 19, 1887. 
PrRoFESSOR PERSIFOR FRAZER: 

My Dear Sir: I will answer very briefly your questions. 

1. I agree to the suggestions contained in pp. 49-57 B, although I would have 
liked better some changes. For example, I would have preferred to make 
Group a smaller division of the Record, and Age a larger division of Time. I 
should have preferred—1, System; 2, Series; 3, Group; 4, Stage; and, cor- 
responding to these—1, Era; 2, Age; 3, Period, and 4, Epoch. But so much 
depends upon habit and use that I distrust my judgment. If we only had uni- 
formity I am sure we would get accustomed to the terms and like them. I, 
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therefore am quite willing to agree. 2. I somewhat doubt the advisability 
of dividing the Archean at all in the present condition of knowledge, but I 
am quite sure I would not make more than two subdivisions, and these I 
would have Laurentian and Huronian. This System (or Group, perhaps I 
ought to call it) was established in America, and the American names ought to 
be retained. I see Irving makes two very distinct divisions in the Northwest, 
separated by unconformity. Perhaps it is best to recognize these two. 3: This 
is answered in the above. 4. For local description it will, of course, be neces- 
sary to use petrographical distinctions, but it would never do to imagine that 
these have any chronological value, or are the same horizon in different places. 
5. Ido not think the term “Taconic” ought to be used at all. It can only 
lead to controversy and confusion. 6. To classify the eruptions occurring in 
the Archean with the Archean as of Archean age, would, it seems to me, lead 
often to error, asso much Archean is exposed only by erosion and the erup- 
tions may be much younger. In fact I think we must study eruptions as erup- 
tions only, until we understand them thoroughly, and then we may or may not 
be able to correlate kinds with age. At present I do not believe in any classi- 
fication of eruptions by age. 7. This is answered in 2, 
Very truly yours, 
: JOSEPH LE CONTE. 


BERKELEY, CAu., June 24, 1877. 
PrRor. PERSIFOR FRAZER: 

DEAR SiR; I herewith send you such answers to your questions, not previ- 
ously answered, as I think just. F. I don’t believe any of these names can, in 
the present condition of knowledge, be safely applied to American rocks. G. 
I am not able to distinguish some crystallines of Jater age from some of 
Archean age. But, I do not say that others cannot. H. Do not believe we 
can pronounce with certainty—though often with probability. I. A priori, it 
is probable; but I do not believe it is a safe guide in present condition of 
knowledge. J. I think the lower stratified crystalline rocks are mostly aqueous, 
metamorphosed. by heat and water. But recent investigations have shown that 
igneous rocks may take on schistose form by pressure and shearing—so that it 
is often difficult to distinguish between the two kinds. K. I believe there are. 
1. Graphite is probably of organic origin. 2. Beds of iron-ore are presumptive 
evidence of existence of organic matter. 3. The existence of limestones is also 
possible evidence of same. L. Did once regard Eozoén as good evidence of 
animal life—but now doubt it. Ihave no independent opinion on the subject. 
LL. I think any well-recognized scheme of colors is better than the present 
chaos. I like the scheme proposed by the International Congress. As to clas- 
sification, I don’t like the term melaphyres. Too indefinite. M. If eruptive 
origin is undoubted, it should he made a distinct class—becanse its appearance 
both in the fied and in hand-specimens is very distinct. N. I believe, how- 
ever, that Serpentine is always an alteration product—sometimes of eruptives, 
but more commonly in my experience of sedimentaries. ©. Until the contro- 
versy is settled, it seems to me the word “Taconic” ought not to be used at 
all—except locally. P. I have been accustomed to use Lower and Upper 
Cambrian, but Walcott makes our Middle Cambrian apparently quite distinct. 
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I have no independent opinion. Q. I have no independent opinion—derived 
from personal observation—but I doubt the wisdom of using them in the 
present condition of knowledge. 


Very truly yours, 
JOSEPH LE CONTE. 


U. S. GroLogicaL SURVEY, 
? Wasuineton, D. C., May 24th, 1887. 


Dear Str: In reply to your letter of the 9th inst.,I beg leave to say that 
my special field of study has been within the Paleozoic, especially the lower 
portion, but, at the same time, the question of the relations of the Paleozoic to 
the Archean has necessarily called my attention to the Archean proper, and 
also to the series or systems of clastic rocks, beneath the Cambrian of the 
Paleozoic and above the true prysialine’s gneisses and schists of what has been 
called the older Archean. 

I would favor Prof. R. D. Irving’s view of limiting the name ees to the 
crystalline gneisses, schists, etc., and separating the clastic series—Huronian, 
Keweenawian, Grand Cafion, Tats and corresponding rocks—as a great group 


of formations, between the Archean and the Paleozoic; in other words, estab- 


lish a division equal, in its value in classification, to the other great divisions 
of the geologic column, viz., Archean, @)s , Paleozoic, Mesozoic, 
Cenozoic. ‘ 

The Archean as thus Sanaa) Ido not think, with the data now in the 
hands of the geologists, can be subdivided. 

The term Taconic should be, for the reasons which I gave in a paper read 
before the National Academy of Sciences, in April, 1887, used to designate 


- the Middle division of the Cambrian system, as, so applied, it replaces the 


name Georgia, as used in Bulletin 30, of the U. 8S. Geological Survey.t 

In reply to your first question, in regard to the suggestions contained in the 
report of the International Committee on Nomenclature, I will begin on page 
49. 

1. I prefer to use formations to designate a single deposit—the unit of geo- 
logic nomenclature. 2. I prefer to use System. 3. I prefer to use Group. 4 to 
9. No objection; but think that the minor divisions should be left to the 
geologists of each country. 10. Prefer Era. 11. Prefer Age. 12. Prefer 
Period. 18. Prefer Epoch. II. to X. No special objection. XI., a. b. No. 
ce. No. d. No. e. No. XIT,, XIII. No. 

Page 56, A. Prefer to use Archean, as already mentioned. 

* * * * * 
Very respectfully, 
CHARLES D. WALCOTT. 


Dr. Perstror FRAzER, 201 South Fifth Street, Philadelphia, Pa. 


* Agmotozoic has been adopted by Prof. R. D. Irving and T. C. Chamberlin. 
+ The later views of Mr. Walcott on this subject will be found in the Ameri- 
can Journal of Science for February, March, April and May, 1888, and an ab- 


stract of them in Report B.—[Reporter. ] 
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Unrrep States GEoLoGIcAL SURVEY, 
Wasurneoton, D. C., July 19th, 1887. © 


Dr. Persiror FRAZER, 201 South Fifth Street, Philadelphia, Pa. 

My Dear Sir: I returned tothis city on the 14th inst., after an absence 
since May 25th. Your letters and enclosed circulars are before me. 

In relation to Cambrian and Taconic, I send you a copy of a letter written 
to Prof. N. H. Winchell. 3 

Questions D, E, F, G, H, I am not prepared to answer. 

I. In my experience, no. 

J. As far as my field observations have extended, the lower steabiied crys- 
talline rocks are largely of aqueous origin, metamorphosed by subsequent 
agencies. In some instances, large deposits are of igneous origin, interbedded 
and interstratified with strata of sedimentary origin. 

K. Know of none, unless it be Eozoon. 

L. Organic, probably. 

LL, M, N, are out of my field of study. 

* 


* * * * 
Very respectfully, 
CHARLES D. WALCOTT. 


U S. GrotogicaL SuRVEY, 
WasHIneTon, D. C., May 25th, 1887. 


Dr. Perstror FRAZER, Secretary, 201 South Fifth Street, Phila., Pa. 

Srr: Tam in receipt of your circular of the 9th, and, although conscious that 
my views on the matters in question may have little or no weight in deciding 
them, I still think it incumbent on me, as on all geologists, to present them to 
you, as, were I to decline giving any opinion at all, I should, therefor, feel 
debarred from criticising in the future the decisions that may be arrived at. 

Geology is now, it seems, essentially in a transition stage in all its branches. 
The rapid increase of late years in the extent of country open to systematic geo- 
logical observation, the great improvement in methods, whereby that observation 
isrendered more searching and the resulting facts more exact, and the consequent 
enormous accumulation of geological facts, have already rendered necessary 
important modifications in views that have hitherto been almost universally 
accepted, and will probably lead to still greater modifications in the near future. 
It would seem, therefore, to be the part of wisdom that the Congress in estab- 
lishing its classifications should aim at the greatest possible elasticity and sus- 
ceptibility to future modification. To this end, it should, in my opinion, con- 
fine its international classifications to those embracing certain broad. general 
principles, and leave those of subordinate importance, which comprehend 
more detailed subdivisions, to be carried out by the gedlogists of the various 
countries represented, as may best suit the facts coming under their observation 
and the needs of their local maps. 

There must necessarily be, at all times, a limit to the extent to which a con- 
sensus of opinion can be obtained from men having different fields of study, 
and, in the present transition stage, it were better to make this limit wider 
rather than narrower, than present conditions demand. It is in this sense that 
the suggestions I venture to offer are mainly directed. 


1. In regard to the suggestions of the Committee on Nomenclature referred 
to by you, 


ee ae 
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Sections 1 to 7. Stratigraphical Divisions,—I should confine the divisions 
adopted by the Congress to the three higher orders, and leave those of the 
fourth and fifth order to be determined in each country by itself. Of those 
suggested by the Committee the word Etage has no equivalent in English that 
could be used in geology; story, which is equivalent to the common meaning 
of étage, stufe, piano, and piso, not being admissible asa geological term any 
more than stage, which is not an equivalent of the above mentioned words. 
On the other hand, in view of the paucity of the available English terms, it 
seems a pity to give up formation as a unit of division. Group seems to be less 
comprehensive than system, and the French term terrain to be too good a one to 
be given up, especially as an English equivalent terrane has been coined, and 
come into somewhat extensive use. I would, therefore, suggest for the three 
higher divisions—system—group—terrane—and leave the others discretionary 
with the national geologists. 

Sections 10 to 12. Chronological Divisions.—Age seems to be more compre 
hensive than either period or epoch; and I would, therefore, suggest, era—age 
—epoch or period. 

Section 11. Homophonous Terminations —I think they are not practicable, 
and that an attempt to establish them would result in greater confusion than 
we have at present. 

There are some other paragraphs to which exception might be taken on the 
ground that they go too much into unimportant details, but they are of minor 
significance. I consider the suggestions offered to be with these exceptions 
most admirable. 

2. Archean.—With regard to this geological division I would answer your 


questions, as numbered: (2.) No! (3.) No! (4.) No! 
* * x * * 


(6.) Ido not think that eruptives should be classified with any sedimentary 
or historical divisions of the earth’s crust. They form only an accidental, not 
an essential, part of such division. 

In amplification of the above answers J would say that I donot believe in 
subdividing the Archean at present, because we have not a sufficiently thor- 
ough knowledge of it upon which to base any subdivision that is likely to bear 
the test of time. I believe with Lapparent, Irving and others that it should be 
confined to the non-clastic formations, and with the latter that on this ground 
the Hnronian has been wrongly included under thishead. Even thus restricted 
it is of equal, if not greater, weight in the geological column with the Paleo- 
zoic, Mesozoic and Cenozoic. If it be desired to retain the French term “ Primi- 
tive” for this division, I would suggest that this name be that of the first order 
and Archean that of the second order, leaving for future investigations to de- 
termine whether another division of the second order should be added, or 
whether the Archean itself can be further subdivided. 

With Irving, Chamberlin and Walcott I think that the Huronian, Keween 
awian, and Grand Cafion series, and whatever other clastic formations occur 
between the Cambrian and the Archean, should-be included in one grand 
group of equivalent rank with the Archean, Paleozoic, etc., and since the term 
Paleozoic has by long use become so indelibly impressed upon geological clas- 
sification that it would be difficult to give it up, I would suggest that the name 
Proterozoic should be given to this new group, signifying that its life was earlier 
than that of the other groups, without committing ourselves as yet to the state- 
ment that it was the first to appear upon the earth. 
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My views with regard to the Taconic are derived from the recent systematic 
studies of the original Taconic area by Dana and Walcott, which, though not 
perhaps final, have been so much more thorough than anything that has gone 
before, that I think we are justified in assuming that this vexed question is at 
last receiving its only possible solution, that of fact as entirely divorced from 
theory. 

8. Eruptive Rocks.—In conclusion I will add, though it was not asked by you, 
my opinion on the colors to be assigned to eruptive rocks. Whatever these 
colors may be, I think it would be entirely futile for the Congress to attempt 
to reconcile any system with the widely variant names employed by different 
petrographers of the present day, and this, in-the provisional system adopted 
for the map of Europe, seems to have been partly recognized. 

This system, however, seems to me to be a purely arbitrary one, founded on 
no natural law, except as regards “ Present Eruptions.” But who can deter- 
mine beyond a doubt whether a recent lava is Quaternary or Pre-Quaternary, 
or why shall we distinguish practically identical rocks by separate colors, be- 
cause one happened to be erupted before and the other after an imaginary 
period of time? It, moreover, seems of doubtful advisability to attribute the 
importance of being one of the seven great divisions of eruptive rocks to a 
material like serpentine, which is always the product of alteration of some other 
rock or mineral, and probably quite as often of sedimentary as of eruptive 
rocks or minerals. 

I would suggest that three fundamental colors, or distinct tones of a general 
color, be assigned to eruptive rocks. Of these one should be given to crystalline 
or granitoid rocks, one to intrusive or porphyritic rocks, which have congealed, 
slowly and under great pressure, one to surface flows, or rocks that have con- 
gealed on the surface under only atiaospheric pressure, and which hence con- 
tain considerable isotropic or glassy material. In each of these divisions the local 
geologist can subdivide to suit the needs of his particular map, by variation on 
the given color or tone, taking care to assign in general the darker shades to 
the more basic rocks, the lighter ones to the more acidic. 


Very respectfully yours, 
8. F. EMMONS. 


UnitEep States GEOLOGICAL SURVEY, 


Wasuineron, D. C., June 17th, 1887. 
Dr. PERSIFOR FRAZER. 


Dear Sir: I beg to return the following answers to your questions of even 
date. 

A. Already answered. B. No. C. Believing as I do with Irving that the 
Huronian should be set apart from the Archean, and the latter term confined 
strictly to non-clastic rocks, I know of no sufficiently well‘established non-con- 
formities upon which to base subdivisions at present. D. No. E. I think 
that Archean eruptives should be treated in the same manner as those of other 
geological systems. It is not always possible to determine whether they were 
erupted in Pre-Cambrian times or not; and even if it were, the color scale is 
not extended enough to furnish distinct colors for the eruptives of each system. 
F. Do not think the use of any advisable. G. It is very probable that rocks 
may occur in the later formations, which, by themselves or in hand specimens, 
would be indistinguishable from the erystalline rocks of the Archean. H. 
While the Archean rocks as a whole are distinct from those of later forma- 
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tions, I would not venture to say that individual representatives of any of 
_ their varieties may not be locally developed in later formations. I. Not of 
_ absolute age, though it may serve as an indication of relative age. J. (ENO: 
‘ (2) I am inclined to regard them as of aqueo-igneous origin, that i is, that they 
were not absolutely amorphous sediments like those of later formations, and 


_ that the subsequent pressure combined with aqueous metamorphism produced 


or intensified bedding, and caused a certain amount of change and rearrange- 
‘ment of the mineral constituents. K. No, L. No. LL. No. M. No. N. 
Always an alteration product; of eruptive or sedimentary material as the case 


may be. 
* * * * x 


Very truly yours, 
S. F. EMMONS. 


UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 
Wasuineton, D. C., May 27, 1887. 


Dr, PERSIFOR FRAZER, SECRETARY AMERICAN. COMMITTEE, INTERNATIONAL 
ConGREss or GEOLOGISTS, 201 South Fifth Street, Philadelphia, Pa. 

My Dear Sir: Your circular letter of the 8th of May was long in reach- 
ing me, having been sent first to Madison, Wisconsin. Below I reply to your 
questions as well as I am able. 

Question 1. This question is somewhat difficult to answer with any brevity, 
but I will try to indicate my general feeling on the points which it includes. 

I think it might be convenient to come to some agreement as to the terms to 
be used for the grander divisions of the geological column, and for the time 
divisions corresponding to them. For my part, I would very much prefer the 
usage recommended by the Director of the United States Geological Survey, in 
his communication to the International Congress; since, in that communica- 
tion, the terms, system, group, etc., are given significations more in consonance, 
as it seems to me, with ordinary English usage. However, this is a matter of 
comparatively small moment, and I would be willing, if there is general con- 
sent, to use the terms recommended for the grander divisions by the Com- 
mittee. 

For all of the divisions recognized by the Committee’s report* below those 
of the third order (14, pp. 50 et seq.), I feel unwilling to endorse any definite 
system of nomenclature ; since, as it seems to me, such sharply limited terms 
serve more to create the erroneous idea that there are in nature any such 
clearly marked divisions (each universally of the same classificatory value), 
than to aid the geological student, or to forward his science. Moreover, did I 
feel willing to accept any fixed system of nomenclature for these smaller 
divisions, it seems to me that the terms proposed by the Committee are often 
so unusual to English-speaking persons as to be quite unacceptable on that ac- 
count alone. The termination “ic,” also, when used with words derived from 
proper names (as in Siluric, Devonic, Cambric), seems to me particularly ob- 
jectionable. (This covers, I think, everything contained in the report up to 
the middle of page 54.) 

As to what is contained in paragraphs a, b, and c, pages 54 and 56 of the 
report, I would say that I do not believe that any of the proposed divisions or 


* “The Work of the International Congress of Geologists and of its Com- 
mittees,””—[ Rep. ] 
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assignments can be made for America. As it is, even in attempting to sepa- 
rate the Cretaceous from the Tertiary in this country, on lines established in 
European geology, we are often obliged to proceed quite arbitrarily, and di- 
rectly in the face of the facts as here found. How much worse the case would 
be were we to attempt to recognize any further subdivisions established in 
Europe. As to what is contained in paragraphs marked 1, 2 and 3, on page 55, 
I dissent entirely. The divisions Cambrian, Lower Silurian, Devonian, Car- 
boniferons, I should admit for America. I do not believe in any separate Per- 
mian for America. I do not believe in the separability from one another of 
the Triassic and Jurassic for America. I would admit the Cretaceous and 
the Tertiary, but without subdivisions, so far as any universal application is 
concerned. 

I should agree to no such division of the Quaternary formations as that into 
Diluvium and Alluvium. 

The Archean should not be counted as Paleozoic, nor do I see any good 
reason for the adoption of any other name than that of Archean, unless we 
agree to retain the term Laurentian for the great Archean basement, so far as 
America is concerned. 

Questions 2,3 and 7. The great detrital series of the north shore of Lake 
Huron, originally called Huronian by Logan and Murray, and mapped by 
them on Plate III., Atlas to the “ Geology of Canada” (not Hunt’s Huronian, 
which does not exist in the type Huronian area), should be withdrawn alto- 
‘gether from the Archean, and should be placed, along with its equivalents, so 
far as they can be made ont, and also along with all other undoubtedly pre- 
Cambrian fragmental rocks, such as the Keweenaw series of Lake Superior, 
and the Grand Cafion group of Arizona, ete., in an entirely new group, to 
stand between the Paleozoic and the Archean. For this new group (using the 
term “ group” now with the sense given to it in the International Committee’s 
report), Professor Chamberlin has proposed, and I have agreed to, the name 
Agnotozoic, this name having reference to the undoubted existence of life dur- 
ing the accumulation of these early fragmentals, and to our ignorance of the 
real nature of that life. If this withdrawal of the Huronian and other rocks 
from the Archean be accomplished, the great crystalline schist and gneiss 
basement that remains is indivisible, at least in the present condition of our 
knowledge. Between the Agnotozoic and the true Archean there is always an 
immense structural break, or unconformity. There is also always a great un- 
conformity between the Cambrian and the Agnotozoic; besides which there are 
minor, thongh still very extensive unconformities between the members of the 
Agnotozoic itself. 

Question 4. Certainly not, if these petrographical divisions are to be any- 
thing but purely local in application. The “ Phyllites” of the subdivision 
proposed on page 55 of the report are in some measure A gnotozoic. 

Question 5. I have only a very slight acquaintance with the Taconic field— 
altogether too slight a one upon which to base an opinion as to the Taconic 
controversies. Neither have I read all of the older Taconic literature; but I 
have read somewhat carefully all of the later articles on the subject by Hunt, 
Dana, Marcou and Walcott, and the opinion that I form from these articles is 
very distinctly that the term Taconic should not be admitted into geological 
nomenclature, either as a synonym of Cambrian or to cover any pre-Cambrian 
rocks. 


Question 6, T am not sure that I understand this question. The eruptive 
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rocks in Archean areas are, of course, of two classes chronologically ; that is 
to say, some of them have erupted during Archean times, or before Agnotozoic 
times, while others may have erupted at any later time during geological his- 
tory. Sometimes these two classes of eruptives can be distinguished, but as a 
rule they cannot. In any sort of a general map of a region I do not think 
that the Archean eruptives should be distinguished from the rest of the 
Archean. In local mapping, however, when the eruptive origin of certain 
granitic areas has been clearly established, then I would map these separately: 
Similarly, I would map special areas of basic eruptives which have been clearly 
proved to be such. But in both of these cases I would map the rocks under 
their special names—“ granite,” “‘diabase,” or whatever it might be—and not 
simply as “eruptive,” for a considerable proportion of the schistose Archean 
can, I think, be clearly shown to be of eruptive origin. That is to say, schis- 
tose structure has been superinduced upon both basic aud acidic eruptives. As 
to the origin of a still larger proportion of the schistose Archean, I think we 
know nothing. Therefore, to set forth only portions of the Archean as ‘‘ erup- 
tive,” without specifying the kind of rock, raises the presumption that the 
remainder is non-eruptive—a presumption that would certainly be, in a meas- 
ure, false. : 

Finally, I will say frankly that I think the work of the International Con- 
gress (except in so far as it applies to the special matter of a geological map of 
Europe), should it reach decisions on the various questions proposed to it by 
the Committee, with the understanding that these decisions are to be of 
universal application, will do very much more harm than good. J am exceed- 
ingly sorry that there ever was any American co-operation attempted. I do 
not believe that geological science is sufficiently far advanced to allow of our 
reaching decisions of any universal application on most of the questions 
raised. Indeed, I am quite indisposed to accept the idea that the subdivisions 
of the geological column recognizable in one geological province are ever 
exactly reproduced in another. Though I recognize the fact that the progress 
of life has been, in a general way, similar for different geological provinces, I 
do not believe that this progress has been similar in detail. In other words, I 
do not believe in our ability to correlate, even paleontologically, much less 
lithologically, the minor subdivisions of one geological province with those of 
another. Indeed, the terms of grander scope have often to be somewhat 
arbitrarily applied in carrying them to new regions. I recognize the necessity 
for some sort of an agreement as to these terms of grander scope, even if they 
have to be somewhat arbitrarily applied. But to establish any further sub- 
divisions designed to be of any general applicability, serves only to hinder the 
geologist who is working in a newregion. Almost countless illustrations of the 
futility of attempting to correlate these minor subdivisions for different provinces 
or different continents are to be met with in the history of American geology. 
Some of the very best authorities in Tertiary paleontology, for instance, insist 
that the attempt to recognize in America the Lyellian subdivision into Eocene, 
Miocene, Pliocene, etc., has only resulted in confusion, and that no such divi- 
sions are really recognizable, with our present knowledge. 

Trusting that I have not replied to your letter at too great length, 


I am, sir, most sincerely yours, 
ROLAND D. IRVING, 


Professor of Geology and Mineralogy, University of Wisconsin, and 
Geologist-in- Charge Lake Superior Division, U. S. Geological Survey. 
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Unitep States GEOLOGICAL SURVEY, 
Mapison, Wisconsin, July 5th, 1887. 


My Dear Sir: I have been moving about since receiving your communica- 
tion of the 16th June, which reached at home on Staten Island, and hence it 
has lain unanswered. Even now I am so hurried, being on my way into the 
field, that I cannot reply very satisfactorily. 

Such as I am able to do I do on the enclosed sheet, and remain, 


Yours very truly, 
ROLAND D. IRVING. 


Dr. Persiror Frazer, 201 South Fifth St., Philadelphia, Penna. 


F. Which, if any, of the following terms is applicable in American geology, 
and how applied—‘ Hebridian,” “ Dimetian,” “ Arvonian,” “ Pebidian” a 

I do not think any one of these terms should be used in American geology. 

G. Are there crystalline rocks in and after the Paleozoic lithologically indis- 
tinguishable from those of the Archean? 

Question G. I suspect the only answer I can truly give to this is that I 
do not know. Moreover, I do not believe that any one else knows. Having 
said this, I will give my notions. Eruptives, of course, should be set aside. 
They may be similar in Archean and post-Archean formations. Outside of 
unmistakable eruptives my own suspicion—and my own experience leads 
wholly that way—is that, while there are rocks which have been altered and 
have acquired a semi-crystalline character, e.g., some mica schists and quartz- 
ites, among the post-Archean formations, counting now the Huronian as 
post-Archean, there are some true Archean rocks, chiefly the true banded 
gneiss, which do not occur above the Archean. But in saying this I should 
not be taken as endorsing Hunt’s views, that all crystallines are pre-Paleo- 
zoic, as I know directly from examining the samples Hunt would call crystalline 
rocks which are under the microscope plainly fragmental, having only a super- 
induced crystalline structure, e.g., SOME mica schists. These, I think, are 
undoubtedly often post-Archean. In other words, I think the truth lies between 
the two schools of geologists. Many semi-crystallines, which by Hunt and his 
followers would be looked on as Archean, largely, perhaps, because they are 
crystalline, are post-Archean, or even post-Paleozoic ; nevertheless these differ 
from the great Archean gneiss, which is simulated, not reproduced, above the 
Archean. But, as I say, these are my notions only. 

H. Arethere any crystalline rocks in the Archean which do not occur later? 

Answered underG. I, Is mineral constitution indicative of geological age? 
No: not further than indicated under G, and then only doubtfully. 

J. Are the lower stratified crystalline (1) of aqueous origin metamorphosed 
partly or wholly by igneous action; or (2) of igneous origin metamorphosed 
in part or in whole by subsequent agencies; or (3) partly one and partly the 
other? Question J. Hard to answer question as put. (a.) The great Archean 
gneiss is of wholly doubtful origin, the appearance being more that of an igneous 
origin than anything else; but I donot hold this. (b.) Many Archean schists, 
e.g., felsitic schists, chloritic schists, greenstone schists, ete, ete., are demon- 
strably altered eruptives. (c.) The true Huronian rocks are mainly sedimen- 
tary (e.g., quartzites, greywackes, ete.). (d.) Some of the true Archean (pre- 
Huronian) rocks are very probably voleanic fragmentals. No single answer 
can be given to this question. 
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__K. Are there evidences of organic life in the Archean; if so, where and 
what? Below the Huronian doubtful; in the Huronian certain evidence of life. 


_._L. In your opinion is Eozoon Canadense of organic origin? Inorganic, 


LL. Do you approve the European Map Committee's (Prof. Lossen’s) system 
of coloring and classifying the eruptives? I am not able now to refer to this 
classification; but, as I recollect, I did not like it. 
__ M. Should Serpentine constitute one class of eruptives? No. 
_ N, Is Serpentine (1) sometimes, or (2) always an alteration product (3) of 
eruptives, or (4) of sedimentary rocks, or (5) of either? (1) Certainly; (2) 


probably... : ROLAND D. IRVING. 


Unitep States GEOLOGICAL SURVEY, 
Wasuineton, D. C., May 28th, 1887. 
Dr. PERstIFoR FRAzmR, Secretary American Committee, International Con- 
gress of Geologists, 201 South Fifth Street, Philadelphia. 

Dear Str: Your letter with interrogatories relating to the International 
Congress has been received, and I hasten to reply in a somewhat general way. 

Tn the first place, I think the term Archean should be restricted to those 
highly metamorphosed rocks, probably clastic and eruptive, which appear in 
general as the floor or basis npon which the better defined clastics and eruptives 
have been placed, and J think that no classification of them should be adopted. 
Every worker should be permitted to exercise his own judgment in his own 
special field until something more satisfactory has been adopted than is at 
present known. 

Second. Certain rocks which have hitherto been classed with the Archean, 

ci think should be segregated from them, These are well-defined, slightly 
metamorphosed clasties that lie above the Archean as defined above and below 
the Cambrian, so as to include the typical Huronian rocks, the Keweenawan 
rocks, the Uinta group, the Grand Cafion group, ete., etc. These clastics 
should receive a name of the same rank as the Archean, the Paleozoic, the 
Mesozoic, and the Cenozoic. 

Third. I do not understand that the International Congress has reached 
many definite conclusions beyond those necessary for the preparation of the 
map of Europe, which is a specific map, the conclusions relating to which 
have no general application; and I hope that the American Committee will 

. be very conservative in its action. 

I shall not at this time reply to your other interrogatories, as I expect some 

time to put my views before the American Committee in full on all of the ques- 


tions before them. ; 
I am yours cordially, 


J. W. POWELL, 
Director. 


UNITED SratEs GEOLOGICAL SURVEY, 
Wasuineton, D. C., July 13th, 1887. 
Dr. PerstFor FRAZER, Secretary American Committee, International Con- 
gress of Geologists, 201 South Fifth Street, Philadelphia. 
Dear Sir: Your letter of June 16th was duly received. In reply thereto 
I beg to say: 
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(A.) To some of the suggestions contained in the report of the International 
Commission on Nomenclature, pp. 49-57, I might agree, but to the most of 
them I could not agree. (B.) The questions contained in B, C, DE GeH; 
I, J, K, and L are not questions to be settled by convention of geologists, but 
are questions to be settled by investigation; and it will be years, perhaps 
decades, before the majority of them can be settled. Some of them may never 
be settled. It is absurd to speak of establishing facts of observation by agree- 
ment. (LL.) I do not approve of the European Map Committee’s system of 
coloring and classifying eruptives. I do not believe that any natural system 
of classifying the eruptives has yet been developed ; it is a question for in- 
vestigation. (M.and N.) These questions are also open, and must be held 
open for future research. (O.) It is probable that Professor Pumpelly and Pro- 
fessor Walcott can answer this question in the course of four or five years. 
They are now making a survey of the old Taconic ground. (P.) The Cambrian 
should be divided in different ways in different districts of country; no com- 
mon method of dividing it can be established for the world. 

Please let me state further that Professor Pumpelly, with a corps of assist- 
ants; Professor Walcott, with a corps of assistants; Professor Irving, with a 
corps of assistants ; Professor Becker, with a corps of assistants; Mr. Hague, with 
a corps of assistants ; Captain Dutton, with a corps of assistants; Mr, Emmons, 
with a corps of assistants; and many others, are all engaged on investigations 
relating tothe Cambrian and Pre-Cambrian formations and to the igneous rocks, 
and are endeavoring to develop the facts upon which they are to be classified. In 
advance of their investigations they are all unwilling, like myself, tosubmit any 
of these questions to settlement by convention; they consider them all open 
questions for investigation. And [ beg further to state that I do not believe 
that the working geologists of America are willing to accept the dictum of any 
congress on the subjects embraced under B, C, D, E, G, H, I,J K, L, LL, M, 
N, and P of your cireular. 

I am, with great respect, your obedient servant, 
J. W. POWELL, 


Director. 


UnitTep STatTEs GEOLOGICAL SURVEY, 
WasuHineton, D. C., June 4th, 1887. 


Dr. Perstror FRAzER, 201 South Fifth Street, Philadelphia, Penna. 

My Dear Sir: Your letter of May 9th, having been misdirected, only 
recently reached me. You ask my opinion upon several important points 
relating to Archean geology, more especially the ground American geologists 
should take upon the questions coming before an International Congress. 

In the first place I am decidedly in favor of the retention of the Archean 
system and believe that geologists the world over are sufficiently agreed upon 
this point to express some definite conclusions which might be accepted for all 
countries. That it is wholly distinct from the Paleozoic system seems to me 
beyond all reasonable doubt. 

Beyond this I do not deem it advisable to go at this time. There are at 
the present time many workers both in this country and in Europe whose 
attention has recently been directed toward the Archean, and I think they are 
by no means agreed as to divisions. A division which works well in one area 
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does not hold good elsewhere, and a rigid classification to which working geolo- 
gists in other areas cannot subscribe is only a hindrance. To-day we know 
very little about divisions in the Archean. 

If I do not believe in a division of the Archean I can hardly believe in the 
retention of any names. By this I do not intend to disapprove the use of local 
names over large areas, such as the Laurentian of Canada, but simply to ex- 
press my doubt of the expediency of an International Congress limiting and 
defining the division in such a way as to make it of world-wide application. 
The views recently expressed after a laborious study of the typical Huronian 
area by Prof. Roland D. Irving in a paper recently communicated to the 
National Academy of Sciences, and shortly to appear in the American Journal 
of Science, are so conclusive or at least throw such serious doubt upon the 
advisability of placing the Huronian in the Archean, that I should leave the 
whole question in abeyance. 

You ask, ‘‘ Do you approve of the plan of dividing the Archean petrographi- 
cally and of omitting corresponding chronological divisions and names?” To 
this I would say that the whole tendency of modern lithological research is to 
divide the Archean on petrographical distinctions, but we are not sufficiently 
advanced to say with precision just where the lines should bedrawn. A division 
based upon our present knowledge in any one locality might tend rather to 
hamper than to aid field workers in other districts. 

* % * * * 

“Should the eruptives occurring in the Archean rocks be classified with the 
latter or separately?” In my opinion rocks found in the Archean the erup- 
tive nature of which is unquestioned shouid be classed independently of the 
sedimentary and metamorphosed strata. 

“Give the names in order of succession of those divisions of the Archean 
which you prefer.” After what I have already said it is hardly necessary to 
express any further opinion. I would leave the question of divisions open to 
individual workers in every field. We need much detail work before we can 


arrive at any comparative results. 
Very truly yours, 


ARNOLD HAGUE, 
Geologist. 


BaLtimore£, June 7th, 1887. 
Dr. PERSIFOR FRAZER. 


Drar Sir: Inreply to your favor of May 9th, I would make the following 
answers to your inquiries: 

1. I do agree to the suggestions made by the International Committee on 
Nomenclature, contained in the Report of the American Committee, pp. 49 to 
57 B. 

2 and 8. I believe with our present knowledge it is best to divide the 
Archean group into 

2. Huronian (essentially clastic) ; 

1. Laurentian (essentially crystalline) 
as done by Irving. Keweenawan I believe to be also a well-characterized divi- 
sion, but of only local development. 

4. I believe that in the present state of our knowledge, a petrographical 
classification of Archean rocks is the only safe one, aside from the two-fold 
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division above mentioned; and I do not believe, except in a very broad way, . 
that petrographical character in the crystalline rocks is a safe guide as to their 
geological age. 

5. I think that the “Taconic” rocks are for the most part Cambrian; and 
that on account of the great confusion attaching to this term, it had better be 
dropped altogether. 

6. I should prefer to classify the eruptives of the Archean with their includ- 
ing rocks. 


7. See under 2 and 3. 
Truly yours, 


GEORGE H. WILLIAMS, 


UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 
193 James Sr., Syracuss, N. Y., July 22d, 1887. 
Dr. PersiroR FRAZER: 

My Dear Str: In reply to your request of July 17th, I would state the 
following in answer to the questions especially designated. 

J. I think that the oldest crystalline schists are in part sedimentary and in 
part eruptive, although the conditions under which both were found must have 
been very different from what they are at present. I consider both classes to 
have been profoundly metamorphosed ; and I think that the same metamor- 
phosing agencies may have produced rocks nearly identical from such masses 
as were originally very different, in case their chemical composition was much 
alike. 

K. I know of no certain traces of life in the Archean. Least of all the 
Eozoon. 

LL. Yes. 

M. and N. No. Serpentine originates from the change of many eruptive 
rocks—generally peridotites—and it is generally possible by microscopic study 
to ascertain the original rock. I know of no certain proof that serpentine origi- 
nates from sedimentary or chemically precipitated rocks, but I see no reason 
why it may not do so. 

I should like to modify my former statements regarding the subdivision of 
the Archean. I have no copy of my former letter and cannot remember 
exactly what I said. I do not think that it is at present possible to advance 
any subdivision which shall fit all areas. I mentioned Irving’s divisions as 
satisfactory since I am convinced that they are so for the N.W. Archean, 
with which 1 am more conversant than with any other. What we now 
need is years of detailed and independent study of Archean areas, irrespec- 
tive of any subdivisions, and afterward a careful correlation of the results thus 
obtained. . 

% * % * * 
Very truly, yours, 
GEORGE H. WILLIAMS. 


QuEsTIONS PRoposED By Dr. Perstror Frazer, June 17th, 1887. 


A. Many of the suggestions of the International I cannot accept, but I will 
not specify. B. At least six divisions of the Archean; succession downwards, 


- Taconian, Montalban, Huronian, Arvonian, Norian, Laurentian: the lower 
_ part of the latter will perhaps form a seventh division, C. Unconformabilities 
_ are many; at least between each of the divisions named. D. These divisions 
of the Archean are at once chronological and petrographical. E. The various 
eruptive rocks, whether plutonic or pseudo-plutonic should be omitted in 
classifying the Archean. F. I would retain Arvonian, perhaps Hebridian 
may be a name for the lower division of the Laurentian. G. There are no 
indigenous silicated rocks in and after the Paleozoic, which are indistinguish- 
able from the Archean. H. The indigenous crystalline rocks of the Archean 
are not repeated later. I. The mineral composition of the indigenous crystal- 
line rocks is determined by geological age. J. The lower stratified crystalline 
rocks are indigenous rocks of aqueous or crenitic origin, and not metamorphic 
in the Huttonian sense. K. Indirect evidences of organic life are the graphite 
and metallic sulphids found from the Laurentian upwards. Direct evidences 
are also found in fossil forms. L. Eozo6n is, in my opinion, of organic origin. 
LL. Lossen’s scheme for classifying eruptive rocks is defective: first, be- 
cause it includes many rocks which are not plutonic, and second, because it does 
not distinguish between true plutonic rocks and those which are endogenous 
or are pseudo-plutonic. That is to say, are softened and displaced crenitic 
masses. M. No, Serpentine is never truly eruptive or plutonic. N. Serpen- 
tine is an indigenous rock of aqueous origin and not a product of alteration, 
©. The Lower Taconic (Taconian) is the youngest known of the Archean 
divisions: the Upper Taconic is Cambrian, as shown by its trilobitic fauna. 
P. I would adopt for the present, Walcott’s triple division of the Cambrian. 
Q. I would retain Cambrian, Ordovician, Silurian and Devonian as four great 
divisions of the lower paleozoic sediments. Menevian designates a local British 
sub-division of the Cambrian, which may be elsewhere found convenient for 


identification of horizons. 


T. STERRY HUNT. 
MontrEAL, CANADA, July Ist, 1887. 


Harrax, N.S., June 25th, 1887. 
Dr. PERSIFOR FRAZER. 

My Dear Sir: I have not at hand the Report cf the International Com- 
mittee on Nomenclature, and so am unable to answer some of the questions in 
your circular of June 17th. My views are quite fully stated on most of the 
points in the “ Azoic System” by Professor Whitney and myself. Such of your 
questions as I can now answer I will, giving the view that, with my present 
knowledge, seems to me the more nearly correct. B. No; not in the present 
state of our knowledge. C. The unconformities thus far proven in the Ar- 
chean appear to be purely petrological and lithological, and not geological 
ones. They prove nothing concerning chronological divisions, as they are 
local and not universal. D. Not at present; we have as yet too little real 
knowledge of its true petrography. E. No. They are too intimately mingled 
with the stratified rocks; and as yet we do not know what are eruptive and 
what are sedimentary. F. None. G. Yes. H.I know of none. I. No. 
J. All three conditions occur, but the third is the more common. K. No. 
I do not think any have been established. L. No. It has been proved in 
localities accepted as having true Eozodn by the best authorities that it is geo- 
logically impossible for the Eozoén to be organic. “ Azoic System,” pp. 583, 
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534. M. Serpentine, so far as I have studied it, when not a vein-stone, is an” 
altered condition of peridotite, and comes as a variety under that eruptive 
rock, See my “Lithological Studies,” pp. 189-192, for more fully expressed 
views. N. This is answered under M. 


aay truly yours, 
M. E. WADSWORTH. 


Hauirax, N.S., Aug. 8th, 1887. 
Dr. PERSIFOR FRAZER. 

My Drar Sir: Yours of the 27th ult. has been received. A primary diffi- 
culty exists in connection with the word stratified, which you have employed. 
This I supposed you used in the sense of foliated or banded, as most American 
writers have. I shall, therefore, have to speak ina general sense concerning 
the Azoic crystalline rocks. The rocks of that system that I have personally 
studied are all metamorphic. Part are true igneous lava flows, dikes, bosses, 
massive eruptions, etce.; and, although foliated and by most geologists called 
stratified, they are not properly so called. Again, there occur eruptive ashes 
and the debris of eruptive rocks. These are of eruptive (igneous) origin, yet 
they are for the most part stratified rocks. Other rocks are of true sedimen- 
tary, formed as at the present time. Sometimes these different forms are found 
alone, occupying large areas; at others two, or all three, classes are together, 
one or two, perhaps, in a very subordinate quantity. Then occur areas in 
which all three classes exist in indescribable confusion, having all been formed 
at the same time, and oftentimes cut through and through by. later eruptives. 
Every locality needs to be specially studied for itself, in order to ascertain the 
character and origin of its rocks and the manner of its metamorphosis. The 
metamorphic action appears to me to have largely taken place through the 
medium of percolating waters, which were often thermal, and thus in one sense 
by igneous action. You will find a more complete statement of my views in 
the “ Geology of the Iron and Copper Districts,” 1880, pp. 74, 75; “ Proc. Bost. 
Soc. Nat. Hist.,” 1881, xxi., 292, 293; “‘Azoic System,” 1884, pp. 557-560, 
ete.; “ Lithological Studies,” 1884, pp. 22-24. 

Trusting that the above will render my meaning clear, I am, yours truly, 

M. E. WADSWORTH. 


JUNE 28TH, 1887. 
DEAR PRor. FRAZER: 


I have not had time before to answer your questions; but I now send short 
answers such as one can give to distinct and sometimes partial questions. 

T have, however, grave doubts as to the method of questions. Geological 
difficulties are not to be settled by a majority of votes or by authority. In 


-point of fact, in an advancing science it is ten to one that in any case of vote 


on a doubtful point the minority will be right, because the minority usually 
represents the few men who have got in advance of the rest. Hence the 
futility of the action of your Geological Congress, except as a mere means of 
showing the divergence of opinion. 

In the case of the Eozoic rocks, this is eminently thes case. Their study is 
yet very imperfect, and it requires a combination of lithology, chemistry and 
paleontology possessed by very few. Hence the mass of rubbish constantly 
produced in text-books and geological journals, and the vague views of many 
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would infallibly settle. 
Ido not envy you your task. If you treat the matter at all well, you may 


Fees able be beaten down by a horde of “smashers,” who have for the moment 


made this field their own. Truly yours, 
J. WM. DAWSON. 


A. Very partially—on the whole not judicious. ‘ 

B. All below Cambrian (Pre-Cambrian)—Lower, Middle and Upper Lauren- 
tian. Lower and Upper Huronian. C, Upper Laurentian (Break) Lower Hu- 
ronian (Break) Upper Huronian (Break) Cambrian. Of course, all this locally 
but very general. D. Larger divisions stratigraphical. Lithological classifica- 
tion may be useful in minor subdivisions. E. Some bedded Aqueo-igneous 
strata. I. There are good European equivalent names for our Laurentian and 
Huronian, but the latter have priority. G. Yes, but exceptional, whereas in 
the Eozoic they are typical. H. Some varieties of Orthoclase gneiss I have not 
seen in any later formation. I. Locally and with severe limitations except in 
the Lower and Middle Laurentian, which so far as my experience goes are 
the same everywhere. J. Would require a treatise in explanation. K and L. 
Abundant evidence of plant and animal life as low as Middle Laurentian ; 
but nothing definite as yet, except Eozoon and a few other forms. L. Yes. 
LL. Have not yet used it. M, N. Certainly not. There may be eruptive 
serpentines, but I have not met with them. Serpentines in my experience are 
of three kinds: (a) intrusive rocks, hydrated, (b) aqueous veins (chrysotile, etc.) 
(c) beds and concretions in calcareous beds, e.g., Laurentian, serpentine lime- 


- stones. The three kinds differ in composition as well as in origin. 


O. Lost its usefulness. 

P. Lower and Upper; but locally it is possible to have a well-marked Mid- 
dle Cambrian, and I think we have in Eastern America. The Acadian or St. 
John group, the Georgia, and the Potsdam, which should be distinguished. 

(2) The Menevian is the Acadian group, or a part of it, if Acadian be 
taken for the whole Lower Cambrian. 

J. WM. DAWSON. 


U.S. GEOLOGICAL SURVEY, 
Wasuineton, D. C., July 19th, 1887. 


Pror. Prrstror FRAzER, Philadelphia, Pa. 

Sr: I have the honor to acknowledge the receipt of your circular letter of 
May 9th proposing questions relating to geologic taxonomy, etc., but owing 
to pressure of other work have been unable to give it hitherto the attention 
and consideration which its importance demands. I now beg leave, though 
tardily, to submit the following replies. 

Question 1. Referring to the Report of the International Committee, page 49. 

To Article I. par. 1, concerning the use of the word formation, I agree. To 
pars. 2,8, 4,5, 6,7, 8,9 I reply that Ido not concur. It does not seem to me 
that such a subdivision of strata would correspond to the order of nature. Any 
attempt to apply it universally, would at once disclose its arbitrary character, 
and the greatest difficulty would be found in obtaining an agreement by differ- 
ent investigators as to what particular strata should constitute any particular 
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order of the subdivision, and, if agreement were reached with respect to the 
strata of any one region, the same difficulty would repeat itself with every new 
region brought under investigation. 


With reference to par. 10, 11, 12, 13, I recognize the fact that the strata of each” 
region were deposited or formed successively in respect to time, and that the 


strata of different regions may, by means of their fossils and other probable evi- 
dence, be correlated, with varying degrees of uncertainty ; that time divisions 
(being arbitrary) may have any convenient order of magnitude. I believe 
that the geologists of the world are pretty well agreed (and I concur fully in 
the general opinion), that certain grand divisions of time may be adopted, with 
some margin of uncertainty about their beginnings and terminations, which are 
of world-wide significance and application. For example, Paleozoic, Cenozoic, 
etc. I also believe that time divisions of a second order may be chosen which 
will generally have an equally extensive significance, though with a much 
larger degree of uncertainty—such as Carboniferous, Cretaceous, etc. But it 
does not appear to me that any lower order of time divisions can have more 
than a local value. I see no objection, if it meets very general approval, to the 
use of the term Era for the first order of time division, nor to the use of the 
word Period for those of the second order. : 

Articles VI., VII., VIII. Objected to. Article IX. Agreed to. Articles 
X., XI. Objected to. Article XII. Agreed to. Article XIV. It seems to 
me that we may with advantage adopt six time grand divisions as follows: 

(a.) Archean. (6.) An intermediate grand division between the Archean 
and Paleozoic represented by the clastic formations of the Huronian, Kewee- 
nawan, etc. A name for this is needed. (¢.) Paleozoic. (d.) Mesozoic. (e.) 
Cenozoic. (f.) Quaternary. — 

Article XV. Objected to. 

Question 2. I do not think we know enough about the Archean at present 
to justify any attempt to subdivide it. 

Question 3, No, except for local purposes in the localities from which those 
names were derived. 

Question 4. No. 

Question 5. The value of the term Taconic, I believe to be an open question 
demanding further research in the field. 

Question 6. I see no reason for treating the eruptive rocks of the Archean 
any differently from those of other ages. 

Replying to your other questions in circular letter of June 17th not included 
in the list of May 9th: 

Question (F). I do not think that we can as yet identify any American rocks 
as the equivalents of the so-called Hebridian, Dimetian, Arvonian, Pebidian ; 
and therefore the use of such terms would be mere guesswork, 

Question (G and H). The answer to this question should, it seems to me, de- 
pend somewhat upon what constitutes a distinction. If we draw distinctions 
fine enough we can distinguish petrographically two fragments of the same 
boulder. I know of Paleozoic rocks which I think ought to be called schists 
and which have a great deal in common with Archean rocks; but if anybody 
is determined to find a distinction, he can easily do so. Broadly speaking 
however, all the Archean rocks I have met with have a character of their own, 
and, however nearly they may be approached by later formations, distinctions, 
can easily be made. 


_ view that this distinction is to be found partly in mineralogic characters. But 


J do not think we have sufficiently investigated the subject to enable any one 


to say with certainty that this is so, and at the same time point out precisely 
wherein this distinction consists. As regards all later strata than Archean, I 
do not believe that any valid mineralogic distinctions can be found. I have 


seen middle Cambrian beds which the very elect could not distinguish litho- 
logically from Green River Tertiaries. 


Question (J). I do not believe this question can be answered in the present 


stage of geologic knowledge. 
Questions (K and L). I do not feel qualified to hold an opinion. 
Questions (M and N). I know of a great many serpentines which I think can 


be demonstrated to be altered peridotites. Regarding others I await farther 


research. I see no reason to dispute the possibility that it may have been 
formed in other ways and Ba other rocks. 

Question (P). I think the Cambrian should be divided locally according to 
the facts presented in each locality. 

Question (Q). No. 

Very respectfully, Sir, your obedient servant, 
C. E. DUTTON, 
Captain of Ordnance, U. S. Gt. 8. 


» 


U.S. GroLogicaL SURVEY, 
Wasuincton, D.C, July 28th, 1887. 


GENTLEMEN: In responding to the published call of the reporters for the 
views of American geologists in regard to the subjects they have severally in 
charge, I find that what I have to say is not germane to the subject assigned any 
individual reporter, but only to the Committee as a whole. The following in 
brief are my views in regard to the work of the International Congress. 

The Congress should consider no questions of science, but only questions of 
technology. Within the field of technology it should consider only. those 
matters which belong specifically to the work of geologists. It should there- 
fore not attempt the classification of sedimentary formations nor the classifica- 
tion of voleanic rocks. It should not make a geologic map of Europe, unless 
for the purpose of testing the utility of color scales, ete., and in that case it 
should compile it merely, and not undertake the settlement of problems of 
correlation. It should not regulate the nomenclature of paleontology, for that 
belongs to biology. It should not regulate the nomenclature of mineralogy, 
for that belongs to chemistry. 

If the Congress does not amend its nomenclature of taxonomic terms, I shall 
accept and use it as now formulated. 

I am opposed to making the names of .systems, series, etc., homophonous, 
because that would render it impossible to name a stratigraphic division with- 
out declaring its taxonomic rank. It would infringe the right of reserving 
opinion. 

The color scheme is defective in numerous particulars and is not suited to 
he making of detailed maps. Asa universal scale its great defect is that it 
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makes no provision for the indication of stratigraphic systems which do not © 


coincide in beginning and ending with the stratigraphic systems of Europe. 
Iam with great respect, yours, 
G. K. GILBERT. 
To THE AMERICAN COMMITTEE OF THE INTERNATIONAL CONGRESS 
OF GEOLOGISTS. 


U.S. GEoLoGicaL SURVEY, 
Newvort, R. I., December 19th, 1887. 


Dr. Perstror Frazer, 201 South Fifth Street, Philadelphia, Pa. 

My Dear Sir: I return herewith the proof you sent me, which I haveread 
with much interest. 

I have added here the answers I should have made to some of the questions, 


but I suppose they are now too late. 
Yours truly, 


RAPHAEL PUMPELLY. 


B. My experience in Northern Michigan and Wisconsin and in the High- 
land Green Mountain regions inclines me to the position taken by Irving. I 
would confine the term Archean to the rocks below the top of the Laurentian. 
I would leave the interval between the top of the Laurentian and the bottom 
of the Cambrian open for the freest exercise of local classification until a much 
more adyanced state of our knowledge admits of such absolute terminology as 
can follow only upon the ability to definitely correlate. For this interval the 
proposed term Agnotozoic seems unobjectionable. C. I have positive personal 
knowledge of non-conformability first between the Laurentian and the Ag- 
notozoic—at the base of the Keweenawan. D. I approve it only for local dis- 
tinction. . Only where their eruptive origin is clear and of Archean age, 
and even then for the present I would follow the old method of relegating 
them to a separate graphic scheme for eruptives. F. Do not need' them on 
this side of the Atlantic. G. There are crystalline rocks in the Paleozoic 
which have a strongly-marked Archean habitus; but I think there are some 
Laurentian rocks of which the characteristics are not repeated in later times. 
It is, I think, too soon to answer either this or the next question. I. In the 
present state of our knowledge I should say, only locally. J. I am disposed 
to consider them to a large extent as metamorphosed sediments which under 
some conditions have been extruded and thus become eruptive. K. Nothing 
in the Laurentian unless calcite graphite and iron ore are such evidences. 
L. No; seems to me clearly of metasomatic origin in every section I have 
studied. M. No. N. Always an alteration product. 


RAPHAEL PUMPELLY. 


[Many letters from other geologists were received but are omitted from 
want of space.—Rep. | 
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Report of the Sub-Committee on the 
Lower Paleozoic. 


N. H. WINCHELL, 


REPORTER, 


In response to the appointment as reporter on the Lower Pale- 
ozoic at the meeting of the American Committee of the Inter- 
national Congress of Geologists, held at Albany, in April last, 
I beg leave to offer the following report. 

A short conference between Professors Williams and Steven- 
son and myself resulted in an understanding between ourselves 
as to how much of the paleozoic column should be included in 
the term Lower Paleozoic. It was agreed that the rock-masses 
containing fossils, lying below the generally recognized base of 
the Devonian in this country (the Cauda-Galli grit), should be 
considered as belonging to the Lower Paleozoic—in other words, 
the Silurian and Cambrian strata as now generally recognized. 

Your reporter finds it difficult to divest himself of his per- 
sonal predilections, and to approach the task of presenting a digest 
of the aggregate opinion of American geologists that may differ 
from him in their opinions, and in their estimates of the impor- 
tance of scientific data and of historical facts; and he begs your 
forbearance at the outset, and can only assure the Committee that 


-he has striven to deal impartially with all the evidence and 


opinions that have come to his notice. 

Besides the general notice published by the Secretary of the 
American Committee (Dr. Frazer), but little further effort was 
made to elicit expressions of personal opinion from individual 
geologists. Some opinions, however, sent to Dr. Frazer, in response 
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to aset of questions proposed by him relating to the Archean, have 
been referred to the sub-committee on the Lower Paleozoic, as they 
fall within the scope of the Lower Paleozoic rather than that on 
the Archean, and the import of these is embraced in the following 
report. Whenever any working geologist has published his 
views on the nomenclature of the Lower Paleozoic, his published 
’ opinions have been considered to be his final and present convic- 
tions, and have been accepted as such. It became evident, how- 
ever, that a comparatively small number of American geologists 
would have to pronounce on the questions involved, and to ren- 
der the decision which this committee should adopt for report to 
the London Congress. To some of these I addressed personal 
letters of inquiry, and I have received important communications 
from Professors James Hall, Albany ; C. H. Hitchcock, Hanover ; 
J.D. Dana, New Haven; Alexander Winchell, of Ann Arbor; 
Messrs. C. D. Walcott, Washington; S. W. Ford, Scho- 
dack, and Dr. J. S. Newberry of New York. Mr. Walcott, how- - 
ever, in the week just preceding the meeting of this committee at 
New Haven, Conn., withdrew his communication, and has not 
supplied me with any other. I have been obliged, therefore, to 
rely on his published statements of fact and opinion, so far as 
they bear upon questions involved in the following digest. 

Your reporter would call attention to the fact that, owing to 
the great divergence of opinion among American geologists on 
some of the questions involved in the nomenclature of the Lower 
Paleozoic, it is an exceedingly difficult task to compare and digest 
them so as to make a consistent stratigraphic scheme; and that 
it is impossible to reduce them to any symmetry without doing 
violence to the convictions of some. It is, on the other hand, a 
pleasure to state that, owing to the researches of Messrs. Dana, 
Marcou, Ford, Walcott, Wing, Dwight, Dale, and others, some 
of these unsettled differences appear recently in new garbs, and 
may be approached anew with some confidence, in the expectation 
of arriving at a nearly or quite unanimous cdnclusion. Your 
reporter has studied carefully all published literature, and has 
had correspondence with numerous geologists, and he offers the 
appended classification of the Lower Silurian and Cambrian rocks 
of America as the result of this study. He does not flatter him- 
self that all geologists who have studied these rocks will be willing 
to accept this classification, Such were a vain hope; but he be- 


fi 
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that can now be formulated. 
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lieves that it expresses the nearest approximation to the truth 


In attempting to canvass opinions and to weigh scientific evi- 


_ dence, when there is so much diversity, the necessity falls upon 


the reporter to rely on his own sense of justice and his appreci- 
ation of the value of scientific fact and testimony, and with these 


- criteria for guidance, to reach what seems to him to be a fair 


adjustment of the various opinions. This your reporter has tried 
to do; and while the result may not be that which all will 
approve, yet he is solaced in the midst of such criticism as may 
be made by the reflection that it matters not what other result 
had been arrived at he would still not have escaped, perhaps, an 
equal amount of criticism, and by the reflection that the recom- 
mendations herein embodied are the result of his honest convic- 
tions of the truth after long and painstaking study. 

Professor H. S. Williams, at the Albany meeting of the 


Committee, suggested an important fundamental idea, and one 


which may influence materially the final distribution of terms in 
stratigraphic nomenclature, viz., the adoption of a dual set of 
designations—one set, that referring to the lithological character 
of the rock-masses and based on geographic names, will be liable 
to vary as the strata change from place to place, and the other, 
based on some great and persistent life-characters, shall refer to 
the faunas of those rock-masses and be substantially constant 
over large areas, and perhaps over the world. It is very evident 
that ereat confusion has resulted in the past, among geologists, 
by confounding these distinctions, and much controversy has 
arisen in attempting to maintain one or the other of these differ- 
ent zonal designations. Stratigraphic work has been ignored, or 
at least neglected, by paleontologists, and the practical field 
geologist has been tempted, in some instances, to ignore, if not to 
deny, the assertions of the paleontologist. Instead of this con- 
fusion there should be introduced some new departure. The 
confusion results from a confusion of nomenclature. Faunal 
characters have been made to have the force and the usage of 
stratigraphic designations and have been extended as stratigraphic 
features, over strata where the faunal characters are wanting. 
Again, stratigraphy, based on natural and great lithological dis- 
tinctions, having been defined in one region by its faunal associa- 
tions, is extended over other states by one geologist so far as he 
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-finds the lithology to warrant, and by another so far as he finds 


the paleontology to warrant. 

There are, hence, two laws by which we must be governed in 
framing a scheme of nomenclature which shall allow the freest 
rein both to the stratigraphic geologist and to the paleontologist. 
One relates to the work of the stratigrapher, who takes account 
of the great physical changes to which the earth’s surface has 
been subjected, and the other refers to the work of the paleon- 
tologist who strives to delineate the organic changes which the 
surface of the earth has witnessed. These changes have been 
supposed to be coeval and coextensive; but our investigations . 
show they have not been so entirely. But we sometimes have 
the same fauna, or nearly the same, living under different cir- 
cumstances and, perhaps, also at different dates in different parts 
of the world. 

So long as the geology of the United States, for instance, was 
known accurately in only one part (New York State) the faunal 
characters which the formations were found to exhibit were seen 
to be coincident with the stratigraphic to so great an extent that 
there was no reason to dissociate them undcr separate schemes ; 
but since the whole area of the United States is being brought 
under careful examination, it is found that the close connection 
which these two classes of characters have in New York State is 
broken up and they begin to diverge gradually in various places 
and in different ways. The same experience is found, to a greater 
or less extent, as any local terms are extended from any of the 
states into those contiguous. This plainly shows that unless there 
be allowed great freedom to vary from the scheme adopted for 
stratigraphic designations, any nomenclature which the Committee 
or the International Congress may adopt, will be but a short-lived 
experiment. 

It will obviate all this confusion if the suggestion of Prof. 
H. 8. Williams be adopted, and one set of names be chosen for 
the lithological characters and another for the faunal. 

The stratigraphic terms should be wholly geographic and 
should be allowed to change as often as local geologists deem it is 
necessary. ‘The faunal terms should be very broad in their scope 
at the outset, and subdivisions should be introduced as fast as the 
special sub-faunas are discovered and defined. 

In making recommendations of the following table of nomen- 
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“lature your a netic has been ed by the foregoing consid- 
_ erations. 


‘Mr. C. D. Walcott, ee recent work in the stratigraphy and 


paleontology of the Taconie makes bis opinion of great signifi- 
cance and value, and whom several geologists are Oia to 
follow entirely in their own opinion and recommendations, ad- 


vises the qualified adoption of the term Taconic in the nomen- 


_clature of the Lower Paleozoic rocks.* It became necessary not 


only to adopt his discoveries and recommendations, coincident as 
they are with Mr. Ford’s which preceded, but, owing to the re- 
cognition of the first mentioned principle already formally adopted 
by this committee (a dual nomenclature), to give them a somewhat 
wider application. In making this wider application, and in the 
multiplying of terms by the differentiation of paleontologic from 
physical characters in accordance with the recommendation of the 
director of the United States Geological Survey, Major J. W. 
Powell, one of the great difficulties of geologists in choosing 
terms for the Lower Paleozoic is obviated. The various con- 


- flicting terms are allowed to overlap each other without confu- 


sion by placing their conflicting elements in different columns. 
It so happens that the chief conflict, that between the terms Cam- 
brian and Taconic, can be wholly obviated by this differentia- 
tion. The Cambrian paleontologically embraced only the second 
fauna, but physically it covered also the rocks of the first fauna. 
The Taconic pertained only to the first fauna paleontologically, but 
physically it embraced also the rocks of the second fauna. When 
separated thus they do not conflict, for the faunal idea is sepa- 
rated from the physical, and in its own ground, where it should 
be recognized, each has supremacy. 

Your reporter regrets exceedingly that, since the withdrawal 
by Mr. Walcott of his former communication, read to the com- 
mittee at the Spring Lake meeting, he has not received from him 
any other statement, and has to rely on the late published account 
of his latest discoveries, in the American Journal of Science. The 
facts there put forth, however, only confirm Mr. Walcott’s former 


statements, and are consistent with the recommendations of this 


report. 
Other communications which have been sent to your reporter 


* See Note on p. A 111 for Mr. Walcott’s revised opinion. 
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are given below, or are summarized so that their substance and 
evidence are expressed. 


Pror. J. D. Dana’s VIEWS. 


New Haven, March 17th, 1888. 
Pror. N. H. WINCHELL : 
My Dear Sir: 


*% * * * ** * * 


My conclusions with regard to the Taconic formation, now 
fully sustained by the new discoveries of Walcott, are, as set 
forth in my papers, that it includes the whole of the Murchi- 
sonian “ Lower Silurian,” that the chief part of it is above the 
now-called Cambrian ; but that the quartzite, the least character- 
istic part in the 1842 Taconic, is a promiment member of it. It 
lies directly beneath the limestone, and probably covers not only 
the Middle Cambrian, but also the true Potsdam, if not raph 
the equivalent of the Potsdam. 

As to the use of the name Taconic for the Cambrian, or for 
any part of it, or any part of the Lower Paleozoic, there is, in 
favor of the term, that it is short, is familiar, and has been 
employed for all parts of the “ Lower Silurian.” But I believe 
it will be regarded after awhile as a reminder of Emmons’s blun- 
dering work—a succession of unstudied assumptions that brought 
only evil to the science. For his reputation I would say that 
the sooner the name disappears from scientific nomenclature the 
better. ~ 

I think that there would be nothing gained by substituting 
Taconic for Cambrian; and also that the attempt to make such 
a substitution would be fruitless. The use of the term for either 
_ subdivision of the Cambrian would not be well because no sub- 
division of it stands out in the Taconic so prominently as to 
suggest it. It could be used with least objection, for the Lower 
Silurian, above the Cambrian, in place of the ‘disagreeable term 
Ordovician or Ordovian. 

It could properly be used also for the whole of the Murchi- 
‘sonian “‘ Lower Silurian,” that is, be made to include the Cam- 
brian and the Lower Silurian as some now write it. In this case 
the Paleozoic below the Devonian would embrace the Silurian = 
Upper Silurian; and the Taconic = Lower Silurian, the latter 
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_ covering the periods, (3) Trenton ; (2) Chazy (embracing Chazy 
and Calciferous) and (1) the Cambrian. 
To this use of the term, or the preceding, I would give my 
assent. 
* * * * * * * 
Very truly yours, 
James D, Dana. 


RECOMMENDATION OF Mr. 8S. W. Forp. 


The opinion of Mr. 8. W. Ford is expressed in the following 
brief communication : 


ee ee ee re or a 
\ Ni i 


ScHopack Lanpina, N. Y., August 2d, 1887. 
= Pror. N. H. WincueE.u: 

My Dear Sir: Your favor of June 26th, requesting an ex- 
pression of my views concerning the nomenclature of the Ameri- 
ean Lower Paleozoic, is at hand. 

I fear that I have given less attention to this subject of late 
years than its importance has deserved; but my classification 
and chronological arrangement of the American formations, from 
the Acadian or Paradowides beds to the top of the Lorraine or 
Hudson River group, would at present be as follows: 

1. The rocks, from the base of the Calciferous sand rock to the 
top of the Lorraine, I should call “ Lower Silurian,” retaining 
the names by which they are at present known for the several 
subdivisions thereof. The “ Quebec Group” of the Canadian 
geologists appears to me to be about the equivalent of the Cal- 
ciferous and Chazy of the New York geologists. 

2. The three great fossiliferous formations below the Calcifer- 
ous, viz., the Potsdam, Lower Potsdam (or Georgian), and Aca- 
dian, I should call collectively Cambrian, and regard them as 
constituting a system as distinct from the Silurian as is the latter 
from the Deyonian. For its middle portion, or that marked by 
the genus Olenellus, I would advocate the adoption of the term 
“Taconic,” as a deserved tribute to the labors of Dr. Ebenezer 
Emmons. 

Geologists may differ as to the propriety of drawing the line 
between the American Silurian and Cambrian at the base of the 
Calciferous, but I am convinced that there is a faunal change at 
that horizon of sufficient importance to demand it. 
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I should further feel disposed to urge the retention, if possible, 
of the term “primordial fauna,” as a legitimate designation for 
the fauna of the Cambrian rocks, in recognition of the eminent 
services of Mr. Barrande in that direction. Of course, if we 
adopt the term Cambrian for the rocks holding the “ primordial 
fauna,” the latter term becomes unnecessary ; but I should much 
regret seeing it altogether discarded. 

It may well be, however, that between the Acadian group of 
the American Cambrian and the Archean, there are beds holding 
a still more ancient fauna, of which there is at present perhaps 
some slight evidence; and if so, and if further, the fauna of these 
beds should prove sufficiently distinct from that of the Cambrian 
to warrant the placing of the two in different systems, the term 
“ primordial fauna” as applied to the fauna of the Cambrian, 

would then, of course, cease to be even paleontologically appro- 
priate. At present, however, the beds in question have been too 
imperfectly explored, it seems to me, to enable us to assert with 
any degree of confidence, that they do not constitute a legitimate 
portion of the Cambrian system. 

Very sincerely yours, 


S. W. Forp. 


Pror. JAMES HALL’s COMMUNICATION. 


Prof. James Hall’s communication states : 

“ As to your first question as to adopting exclusively European 
terms, I should say,no! It matters perhaps little what the more 
comprehensive names, as Silurian, Devonian, ete., may be, but 
the lesser terms must be those well-known and well-sustained— 
and among the fossiliferous rocks, by their determined fossils. 
do not believe that we shall give up any of the American well- 
sustained determinations. I have not the strength to go into this 
discussion just now. 4 ** * 

“Tn regard to your last inquiry, about the Taconic—were it left 
to me I should say that we drop all the earlier phases of the ques- 
tion, when Emmons was basing his system on the crystalline 
limestone and altered shales, and sifting it clear of those earlier 
mistakes, apply the name to the rocks below the Potsdam, accord- 


ing to. his conception, but not according to his earlier demonstra- 
tion.” 
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From Pror. C. H. Hrrcscocr. 

Prof. C. H. Hitchcock writes as follows : 

Hanover, N. H., July 8th, 1887. 
Pror. WINCHELL: 

Dear Sir: * * * * Specifically (1) as to Taconic, I am satis- 
fied from the late paleontological discoveries of Walcott (which 
agree with Emmons’ paleontological work) that the lowest 
Taconic rock is of Lower Potsdam age. Hence it is not proper 
to assign any of it to the Archean. I suppose that Hunt in- 
cludes with his known Taconic, rocks of similar mineral char- 
acter which as yet have not afforded fossils, and it is these unfos- 
siliferous rocks that he refers to the Archean. I should say, 
let all the indefinite rocks, guasi-Archean or quasi-Potsdam, re- 
main indefinite, in which case the local geologists will place them, 
some in one and some in another group. The Committee have 
not the ability to put uncertain rocks anywhere. 

Emmons called the Burlington, Vt., sandstones Potsdam 
(American Geology, Pt. ii., p. 128). In my Vermont papers I 
have shown this rock to be the stratigraphic equivalent of the 
Granular Quartz, and the paleontologists have since discovered 
Olenellus in both the sandstone and the quartz. Hence we need 
not hesitate to include the Potsdam with the Taconic, whether it 
be regarded as a system or a series. 

(2) As to the name Taconic itself you have my two suggestions, 
either to say Taconic pro honoris causa, or use Potsdamic in the 
sense of the rocks holding the first fauna of Barrande; I would 
not use the term Taconic at all as an inferior designation. Aut 
Cesar, aut nullus. 

(3) I do not think it will be wise to drop the smaller American 
names, like Niagara. We may use the names of the Systems for 
the whole world, but not any terms of inferior grade. We can 
say Silurian the world over, but not Wenlock nor Niagara nor 
any similar name. 

We must have a twofold nomenclature as you suggest and as I 
understand Prof. Williams. Thus we can have the time when 
Trinucleus lived for one division, the time of Paradowides for 
another, and so on. It will be well if the paleontologist will find 
illustrations of longevity to characterize every time division. The 
trilobites furnish an illustration. They are confined to the 
Paleozoic, so the Paleozoic is the Era of trilobites. Each system 
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has probably its representatives, and you can find species that 
will be limited to the phases and stages. The longer the vertical 
range of the division, the more comprehensive the assemblage of 
trilobites will be that will fit it. 

I should say that the name should be derived from the usual 
geographical locality, and the applications of paleontological terms 
be subordinate, partly because the classification will be compara- 
tively new—partly because the paleontologists must be able to 
extend the range of species by new discoveries. Even the 
Ammonite is proved to be Cenozoic, yet there is scarcely any 
form of life that is more characteristic of the Mesozoic. 

I think that Barrande has made the most thorough classifica- 
tion of the Lower Paleozoic rocks, and should be inclined to 
follow him. He it is that set the English geologists right and 
also the Americans twenty-five years since. 


Dr. T. Sterry Hunt. 

Dr. T. Sterry Hunt in recent papers in the American Natura- 
list has reviewed the Taconic question. He discards entirely the 
investigations which during the past fifteen years have been car- 
ried on in the eastern portion of the Taconic area by Dana, 
Dwight, Wing and others, and reaches the conclusion that the 
Taconic consists of two parts, one primordial and one pre-primor- 
dial. This is diverse from the late result of Mr. Walcott, who 
states unqualifiedly that the lowest rock of the Taconic of 
Emmons contains primordial fossils. The primordial section of 
the Taconic, Dr. Hunt would group in the Cambrian, and the 
rest of the Taconic he would maintain as a distinct portion of the 
Archean. 

Pror. JuLEs Marcov. 

Mr. Jules Marcou, of Cambridge, in the Proceedings of the 
American Academy of Science and Arts, of Boston, about three 
years ago published a strong and lucid argument, based on 
stratigraphic and paleontologic facts and on historical documents, 
showing the right and the prior use of the term Taconic in 
geological nomenclature. 


Dr. ALEXANDER WINCHELL. 


Dr. A. Winchell, of Ann Arbor, has given me a thorough and 
independent review of the whole Taconic controversy, based on 


a! ioe ae 


LOWER PALEOZOIC. A 99 


an examination of the early original documents. This paper is 
- too voluminous to incorporate into this report, and I can only 
- give a brief summary of it. He reviews the original proposal 
and fundamental idea of the founder of the system, in point of 
definition, stratigraphic position, geographic distribution, consti- 
tution, reasons for existence, lithologic distinctness, stratigraphic 
unconformities and paleontologic characters. This idea he finds 
to be borne out in the existence of a real sub-Silurian system both 
in Europe and America, the fundamental ideas of Murchison and 
of Sedgwick not at all colliding with that of Emmons, the only 
real conflict being between Messrs. Murchison and Sedgwick in 
England, as to who should occupy and name what he styles the 
“Silurian Annex ”—the Bala group of rocks. He next com- 
pares the Taconic with the Huronian and with the primordial 
zone of Barrande. These two ideas collide with the Taconic, one 
structurally and the other faunally, but they are both of later — 
date and have to give way on that ground. He then states the 
position and equivalences of the Taconic system, quoting the re- 
cent results of Messrs. Walcott and, Ford, and the opinions of 
Mr. Marcou, of Cambridge, and M. Dewalque, the. General Sec- 
retary of the Committee on Nomenclature of the last Congress, 
and concludes with the following brief tabulation, which he 
favors : 

IIT. Silurian [= Upper Silurian, containing the 3d fauna]. 

II. Cambrian [= Ordivician, containing the 2d fauna ]. 
I. Taconic [Containing the primordial fauna]. 


From Dr. J. S. NEWBERRY. 


The following communication from Dr. J. S. Newberry, of 
New York, embodies his recommendations on Paleozoic nomen- 
clature. 

CoLuMBIA COLLEGE, New York, February 17th, 1888. 
Pror. N. H. WINCHELL: 

My Dear Sir: I have to-day received your letter with the 
accompanying (preliminary) report, which I have read with 
much interest, and return to you. I agree with you fully that it 
is very desirable that Emmons’ discovery of fossiliferous strata 
below the Potsdam should be, if possible, recognized in our geo- 
logical nomenclature. It is true that he made many mistakes, 
and his Taconic system, as he defined it, cannot be accepted. He 
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included in it in Vermont and Massachusetts strata which have 
been shown to be Lower Silurian, and in North Carolina those 
which are below the typical Taconic; but he was certainly the - 
first to recognize what have since been called the Georgia, or 
Olenellus slates, claiming that these were beneath the Potsdam 
sandstone, while all the world was against him. If it were pos- 
sible to attach his name to that group, my sense of justice would 
be gratified. My method of accomplishing this would, however, 
be a little different from yours, as I would make the Taconic the 
upper member of the Cambrian, the St. John’s group and _per- 
haps the lower portions of the great Cambrian series at the west 
other and older subdivisions. 

The classification of our Paleozoic rocks by faunas alone seems 
to me one-sided, and I think the physical history of the strata 
should also be considered. We all know or believe that the 
streams of time and life have flowed on continuously in the 
world’s history, and if we could obtain access to the sediments 
which have accumulated in the sea basins that have always been 
such, we should find the record without breaks ;. the successive 
faunas interlocking in such a way that no sharp lines could be 
drawn between them. It is only along the shores of continents, 
where subsidences have occurred and the sea has temporarily 
overflowed the land, and left groups of sediments as records of 
such invasion, that we find the history broken into chapters. 
But such subsidences and deposits were not synchronous in differ- 
ent parts of the world, therefore the succession of strata on each 
continent must be studied by itself. ven here the phenomena 
are local not general; the successive subsidences: which resulted 
each in its circle of sediments were not conterminous, nor equal 
measures of time. The physical evidences of these changes are 
much more strongly marked in some places than others, and 
locally the faunze intermingle in such a way as to confuse the 
lines of demarcation. Hence, the divisions of the geological 
column must largely be matters of convention, but in this con- 
vention stratigraphy should be heard as well as paleontology. 
In my judgment it will be found most convenient to make chief 
divisions along lines marked by great physical breaks, and so I 
would make the Potsdam sandstone, which marks a great physi- 
eal change over all the North American continent east of the 
Wasatch—inaugurating a new era—the basal member of the Or- 
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dovician system. Everywhere this is unconformable with the 


Cambrian below, but conformable with the Calciferous, Chazy, 


Trenton, etc., above. 

Another change of sediments and unconformity occurs at the 
Medina, and this inaugurates the Silurian age. Still another is 
marked by the Oriskany, the natural base of the Devonian, and 
by the Chemung, which I claim is equally the natural base of 
the Carboniferous, according to physical history. 

The changes of fauna are nearly parallel; the facies of the 
Cambrian fauna continues into the Potsdam, but the species are 
all different ; so the aspects of the Trenton fauna reach into the 
Silurian, but out of 10,000 species only about ten pass over. 

The subsidences which resulted in the formation of the Silu- 
rian (Upper Silurian) and Devonian strata were much more lim- 
ited in time and area than those in which the Ordovician and 
Carboniferous systems were produced, but locally the breaks at 
the Oriskany and Medina are complete. Certainly the classifica- 
tion which makes the Oriskany the upper member of the Silurian 
and divides the Calciferous to form the top of the Cambrian and | 
the base of the Ordovician is “ forcitig the balance.” 

Another argument in favor of adopting the Potsdam, Medina 
and Oriskany as bases respectively of the Ordovician, Silurian 


and Devonian is that these were chosen by the New York geolo- 


gists in framing their standard section, and that choice was con- 
firmed by Lyell and Verneuil. Hence that system of classifica- 
tion has become a part of our geological literature, is most familiar 
to teachers and students, and could not be exchanged for a new 
and less tangible and natural system, without confusion, and, I 
think, more serious evils. Hence, I would say, “ better bear the 
ills we have than fly to others that we know not of.” 

The commingling of Oriskany and Corniferous fossils at De 
Cewville, etc., Canada, first described by Billings (Canada Geol. 
Rep., 1863, p. 359, ete.), and recently investigated by me, renders 
it impossible to assign these strata to different systems. 

As regards the Chemung, I will only say that between the Mis- 
sissippi and Atlantic this marks not only a great physical break 
(unconformity), but a great change of fauna as well; the inau- 
guration of the reign of the Productide and other Carboniferous: 
forms. Above the Chemung we find perfect conformity, and a 
gradual change of fauna that makes it impossible to establish any 
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satisfactory base for the Carboniferous system. My recent stu- 
dies of the fishes of the Chemung and Waverly have confirmed 
me in the conviction that the Chemung should be accepted as the 


base of the Carboniferous. 


I enclose a table which embodies my ideas in regard to the 
classification of our Paleozoic rocks. 


In great haste, but very truly yours, 


J. S. NEWBERRY. 


CLASSIFICATION OF THE PALEozorIc Rocks oF NorTH 
AMERICA SUGGESTED BY J.S. NEWBERRY. 


Carboniferous System. 


Permian. 


Upper Carboniferous (Coal Group), {co measures. 


Middle Carboniferous. (Carb. Lime- 


stone Group), 


Lower Carboniferous 
Group), 


Millstone grit. 
Chester beds. 
‘ St. Louis beds. 
1 Keokuk beds. 
|. Burlington beds. 
Waverley. 


(Chemung jus (local, lacustrine). 


Chemung, 


Devonian System. 


Upper Devonian (Hamilton Group), 


Middle Devonian 
Group), 


Lower Deyonian (Oriskany Group), 


(Carboniferous 


{ Portage shales. 
j Genesee shales. 
: Hamilton shales and limestone, 
| Marcellus shale. 
Corniferous limestone. 
Onondaga limestone. 
Scoharie grit and limestone. 
Cauda-galli grit, 
{ Oriskany sandstone. 


Silurian System. 


Upper Silurian (Helderberg Group), 


Middle Silurian (Niagara Group), 


Lower Silurian (Medina Group), 


[ Upper Pent. limestone. 
Scutella limestone. 
{ Delthyris limestone. 
Lower Pent. liniestone. 
| Water lime. 
Salina, local, lacustrine, 
{ Niagara limestone. 
| Niagara shale. 
} Clinton limestone. 
{ Clinton shale. 

Medina sandstone. 
| Oneida conglomerate. 
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Ordovician System. 


Hudson river shales. 
Utica shales, 
Trenton limestone. 
Middle Ordovician (Trenton Group), j Black ence limestone, 
| Birdseye limestone, 
Chazy limestone. ° 
Calciferous sand rock. 
Potsdam sandstone. 


Upper Ordovician (Hudson Group), | 


Lower Ordovician (Potsdam Group), | 


‘Cambrian System. 


Upper Cambrian, Taconic group. 
Middle Cambrian, St. John’s group. 
Lower Cambrian, Ocoee group (?). 


OTHER OPINIONS. 


Besides these communications, a number of answers have been © 
referred to the sub-committee on the Lower Paleozoic, given in 
response to the questions O, P, Q, of Dr. Frazer. In addition 
to those who have already been quoted at length, the following 
geologists give opinions on the nomenclature of the Lower Paleo- 
zoic, viz.: Sir William Dawson, Dr. A. R. C. Selwyn, Profes- 
sors Le Conte, Irving, G. H. Williams, and B. K. Emerson, 
and Messrs. Hague, Blake, Macfarlane, S. F. Emmons, and 
Dutton. 

Of these opinions, so far as they relate to the use of the term 
Taconic, Messrs. Dawson, Selwyn, and Irving think that the 
term is utterly useless in geological nomenclature. Messrs. Em- 
mons and Emerson say they would follow the conclusions of Mr. 
Walcott. Messrs. Williams and Le Conte recommend that the 
term be not used at present, owing to the controversy and con- 
fusion attending it. Hague and Blake suggest that it be applied 
to the strata to which it belongs; and Blake strongly insists upon 
it. Macfarlane would apply it to some “ Pre-Cambrian” rocks, 
as the schistes azoiques ; and Dutton thinks its value is still “an 
open question.” 

Other answers given by the same gentlemen relate to the 
manner of division of the “Cambrian,” viz.: Professor Dana 
suggests that the term Cambrian could properly be made to 
cover all that Sedgwick included under the term, as proposed by 
some British geologists ; that is, the rocks of the first and second 
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faunas, the greatest physical break in the series of the Lower 
Paleozoic being at the top of the second fauna rocks. All others 
would divide the rocks of the first fauna locally, or would follow 
the classification proposed by Mr. Walcott, viz.: Upper, or Pots- 
dam; Middle, or Taconic; and Lower, or Acadian; the Upper 
including the Potsdam and Lower Calciferous and the Knox and 
Tonto groups; the Middle including the Taconic, Georgia, 
L’/Anse au Loup, and Prospect groups; and the Lower including 
the St. John’s, Braintree, New Foundland, Wasatsch, and Ten- 
nessee groups. 

Respecting the use of the terms Menevian and Ordovician, 
there is a pretty general concord of opinion, when any is ex- 
pressed, in the negative; although Messrs. Hunt and Walcott 
are disposed to regard the term Ordovician as useful and ap- 

- plicable to the second fauna rocks in America, in discussing the 
relations of the faunas. 

Your reporter, therefore, feels bound, regardless of his own 
convictions, but urged by the opinions of a large majority of all 
American geologists who have communicated their views to him, 
and by the known opinion of others, to consider the introduction of 
the term Taconic in some manner into the nomenclature of the 
Lower Paleozoic as imperatively demanded in deference to those 
geologists who haye given long study and hard labor to the sub- 
ject, and who alone should be considered competent to advise. 

This.step being determined upon, it becomes necessary to decide 
how and where this term shall be inserted in the stratigraphic 
column. 

It became evident at once that the place for the term Taconic 
is in connection with the first fauna, and not the second. It 
would be in violation of a simple and well-known canon of no- 
menclature to so divorce a term from its original use and defini- 
tion by its author, that it should have no application to the object 
described by the author. 

It also became evident, on short reflection, that the recom- 
mendation of Mr, Walcott, while giving exact justice to Mr. 
Emmons, in using the term for that part of the Taconic which 
under his searching scrutiny has yielded an abundant primordial 
fauna, may be extended as a faunal designation, without injustice 
to any other claimant, so as to cover the whole primordial zone. 

For reasons which were given in a paper which I had the 
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honor to read before the Committee at the Albany meeting, and 
in accordance with the suggestions of Prof. James Hall, Prof. 
Jules Marcou, Prof. C. H. Hitchcock, and Prof. A. Winchell, 
the term Taconic is made codrdinate with the term Cambrian, 
and they are both applied to well-known faunas, and also to the 
rocks containing those faunas, in accordance with the design of 
the authors of those terms. 

The scheme of Professor Newberry, while recommending the 
term Taconic for a prominent part of the primordial fauna, 
diverges from that of Mr. Walcott in not including the Potsdam 
[z.e., the St. Croix beds of the following table] in the primordial 
zone. He, on the other hand, places this sub-fauna, which 
certainly has a primordial facies, in the Lower Ordovician, which 
is not in accordance with the idea of the author of the term 
Ordovician, although it furnishes a coarsely fragmental base for 
the bottom of the Silurian as he has limited it. 

For reasons which the writer has given recently elsewhere,* he 
is also constrained to recommend, in consonance with the opinions 
of Professors Hitchcock, James Hall, A. Winchell, Jules Marcou, 
and Dewalque, of the general comntittee on nomenclature of the 
last international congress, and in harmony with the fundamental 
idea of Mr. Sedgwick, the author of the term, that the term 
Cambrian be applied to the rocks of the second fauna. 

In making the recommendation that the term St. Croix be used 
as a sub-faunal designation, as about equivalent to Mr. Walcott’s 
use of the faunal designation Potsdam, it may be well to give the 
reasons that have actuated your reporter. They are briefly as 
follows: 

1. The fossils embraced in this sub-fauna were described first 
from the St. Croix formation of the Northwest, and with slight 
exceptions, so far as they have been found in eastern New York, 
they are in beds that lie above the typical original Potsdam sand- 
stone, and are embraced in what has been known as the Calciferous 
sandrock. 

2. It is true that Professor Hall and also Dr. D. D. Owen at 
first placed these fossils conditionally in the horizon of the New 
York Potsdam sandstone, although no fauna at all comparable to 
them had then-been found in that sandstone. Their authority 
was followed by nearly all geologists, and the sandstones of the 


* American Geologist, March, 1888. 
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upper Mississippi valley have been known widely as the equiva- 
lent of the Potsdam sandstone. 

3. In 1872 the writer called attention to the discrepancy in 
this supposed parallelism and suggested the name St. Oroix for 
the fossiliferous formation that had furnished the so-called Pots- 
dam fossils, and has also since then shown the fact that this group 
of fossils, while pertaining to the upper part of the primordial 

_zone, is not found at all in the true Potsdam horizon, but pertains 
rather to the succeeding epoch. 

4. Recognizing the discordance between the fauna of the true 
Potsdam of New York and some fossils found in the Calciferous 
of the same State, but their alliance with the fauna of the so- 
called Western Potsdam, Mr. Walcott in a published paper called 
attention to the alliance that thus was shown of the Calciferous of 
New York with the so-called Potsdam of the Northwest. 

5. Since that time much more evidence has appeared, pub- 
lished both by Mr. Walcott and by Mr. Dwight, which has con- 
firmed the opinion of the writer published in 1872; and this goes 
to demonstrate that the fossils of the Western so-called Potsdam 
are distributed mainly through strata that lie above the New 
York Potsdam sandstone, and principally in the recognized Cal- 
ciferous sandrock. 

6. Further, this sub-fauna was discovered in Canada by Mr. 
Billings. He placed it in the Quebec group, which he supposed 
was between the Potsdam of New York and the Calciferous, but 
embracing much of the Calciferous, 

7. There is a great sandstone-quartzite formation comparable 
to the New York Potsdam lying below the St. Croix beds, 
found in Wisconsin and Minnesota separated from the St. Croix 
beds by a great unconformity. This great formation plays a 
conspicuous part in producing the marked topographic features 
of several places in Wisconsin and Minnesota. 

8. Professor R. D. Irving, late of the Wisconsin geological 
survey, placed the principal fossil-bearing stratum of the St. 
Croix beds, under the name “ Mendota limestone,” in the Lower 
Magnesian (Calciferous) horizon, considering that it was no part 
even of the St. Croix [so-called Western Potsdam] beds, but 
that the Potsdam is represented by some lower sandstone. 

9. The result has made it apparent that by the use of the term 
Potsdam for this sub-fauna the two terms come into direct colli- 
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sion on the classic ground of eastern New York. The term 
Potsdam, which, on stratigraphic principles, has, in New York, 
a well-characterized upper limit and an easy identification, claims, 
on the paleontological evidence that comes across the country 
from the Northwest, also much of the strata which have been 
known long as Calciferous sandrock. 

10. It is hence obvious that this sub-fauna should not be desig- 
nated from the Potsdam sandstone. : 

11. It is equally obvious that the only appropriate designation 
is that of St. Croix, where it was first worked out, and also where 
it was first distinguished as a fauna not appertaining to-the Pots- 
dam. ‘ 


Ré&suM£ OF THE FOREGOING CONSIDERATIONS. - 


1. It is necessary to choose designations for faunal distinctions 
based on dominant types of animal life that have succeeded each 
other with approximate synchronism over large parts of the 
earth. These names will include in their scope large groups of - 
strata, and should rank as systemic in the scheme of geologic 
nomenclature, as recommended by* the Director of the U. 8. 
Geol. Survey. 

2. It is necessary to choose designations for the structural, or 

*lithological differences which the rock-masses present. As the 
lithology varies from place to place, the names chosen for these 
lithologic phases must be of lower, rank, or serial order, in the 
scheme of nomenclature. 

3. So far as the names chosen by the New York Survey will 
supply those designations, both faunal and structural, they should 
be employed in the system of nomenclature chosen, unless for 
the faunal names some perfect parallelisms were applied at prior 
dates in foreign countries. 

4, Current American opinion requires the use of the term Ta- 
conic for some part or the whole of the strata of the first fauna. 

5. Current American opinion is not in favor of the adoption 
of the European terms Menevian and Ordovician. 

9, The Potsdam sandstone of New York does not contain the 
fauna that Mr. Walcott assigns to the, Potsdam sub-fauna; but 
this fauna is found in the Calciferous sandrock of New York, 
and in the St. Croix beds of the Mississippi valley. The change 
here suggested simply adjusts the nomenclature with the facts. 
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CoNCLUSION. 


In consonance with these views and recommendations your 
reporter would present the following scheme : 
The whole of the strata included between the Devonian and 
the Archean would thus fall into three great groups. 
Silurian. 
Cambrian. 
Taconie. 
Under the term Silurian fall the American strata known as: 


SILURIAN. 


Faunal (systemic) | Rock masses of New York. Serial designations, 
designations. based on structure and physical breaks. 


Lower Hel- 


derhers! Lower Helderberg limestones and Salina shales. 


Niagara. Niagara limestone and shale. 


Silurian—3d Fauna. 


Clinton limestone and shales. 


Clinton. Medina sandstone and shales. 


Under the term Cambrian fall the 


CAMBRIAN. 


Faunal (systemic) | Rock masses and structural designations of New 
designations. York. 


- Lorraine.| Lorraine [Hudson River] shales and limestones. 


2. Utica. Utica shale. 
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. Trenton limestones and shales, Bird’s Eye, Black 
3. Trenton. River and Chazy limestones. 
Upper part of Calciferous sandrock. 
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And under Taconic 


TACONIC. 


Faunal (systemic) | Rock masses of New York and New England. 
designations. Stratigraphic designations. 


Sub- 
Faunas. 


Lower portion of the Calciferous sandrock of New 
York. 


St. Croix. The St. Croix beds (so-called western Potsdam) of the 
Mississippi valley. 


The Georgia group. 


apace, The Taconic black slateand granular quartz. 


Paradoxides beds of Braintree, Mass, and St. John’s 


Acadian. -Group of New Brunswick. 


Taconic—Primordial or Ist Fauna. 


All other designations and localities as given by Mr. Walcott. 


The faunal designations corresponding to these should be taken 
from the dominant types of life which they embrace, or from the 
sub-group which gives character to the group. The faunas here 
represented are nearly those defined and named by Barrande, 3d, 
2d and Ist faunas, and at present these terms might be employed, 
were it not apparent that they may by and by become inappro- 
priate owing to the discovery of faunas that preceded the “ first 
fauna.” 

Hence your reporter suggests the following: 

The Silurian group characterized by the 3d fauna. 

The Cambrian group characterized by the Cambrian or 2d 
fauna, with sub-faunas to be determined. 

The Taconic group to be characterized by the Ist or Primor- 
dial fauna, with the sub-groups 


St. Croix. 
Taconic. 
Acadian. 


This can be seen in the following condensed table: 
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Rock 
Masses. Faunas. 
Lower Held- Silurian, or Third Fauna. 

erburg. 
Niwa Sub-faunas, Lower Helderberg, Niagara, Clinton. 
q OMT: Cambrian, or Second Fauna. 
Utica. 
Gra: Sub-faunas, Lorraine, Utica, Trenton. 
Caleiferous. Taconic, or First Fauna, 
Potsdam. 
a uae Sub-faunas, St. Croix, Taconic, Acadian. 


With slight exceptions the nomenclature recommended here- 
with is the same as that offered by Mr. C. D. Walcott, the 
variations from his plan being those which do not pertain to 
any paleontologic questions, but to physical structure and to the 
value of historical evidence. 

These variations consist (1) in the enlargement of the rank 
of the term Taconic, as a faunal term, so that it becomes synony- 
mous with Barrande’s term primordial, and (2) the use of the 
term St. Croix as a sub-faunal horizon instead of that of Pots- 
dam. 

In recommending the term Taconic as a faunal horizon in 
place of the term Cambrian, the latter reverts to the position 
where, as a faunal designation, Messrs. Sedgwick and McCoy 
define it, viz., to the second fauna, and the Taconic becomes 
essentially what Dr. Emmons claimed for it, viz., a fauna below 
the Champlain. 

Respectfully submitted, 


N. H. WINcHELL, 


Reporter on thesLower Paleozoic. 
MINNEAPOLIS, March 24th, 1888. 
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NOTE. 


At the request of the editor, Mr. C. D. Walcott has made a 
collection of paragraphs from his interesting memoir in the 
March, April, and May numbers of the American Jowrnal of 
Science (1888), on the “Taconic System of Emmons,” which in 
his opinion presents a fair synopsis of his final conclusions.* 


Synopsis oF Conciusions oF Mr. C. D. Watcorr 
ON THE “Taconic SYSTEM OF Emmons.” 


The nomenclature employed in classifying geologic formations 
and terranes should be based upon priority of definition and upon 
the accuracy of the original observations ; the latter to be judged 
by the testimony of the formations within the areas where they 
were first made. If the original proposer of a name bases it, 
upon such errors of observation and interpretation that subse- 
quent observers cannot verify his work, and the name can only 
be used by dropping a name proposed as the result of accurate 
observation and definition, the latte should be retained. 

I endeavored to make, in 1886, an argument for the use of 
the name Taconic for the Middle division of the Cambrian Sys- 
tem, but it failed in the light of later results of field work; and 
now I think that geologic nomenclature will be benefited by 
dropping the name entirely. Based on error and misconception 
originally, and used in an erroneous manner since, it serves. only 
to confuse the mind of the student, when applied to any forma- 
tion or terrane. There are several reasons for the foregoing con- 
clusions that perhaps it is best to here state. 

ist.—The name is not applicable. The Taconic range, from 
which the “Taconic System” was named, is not known to 


* He says in a note accompanying these excerpts: 


U. 8. GroLocicaL SURVEY, 
Wasuineton, D. C., May 26th, 1888. 


Dr. Perstror FRAZER, 201 South Fifth Street, Philadelphia, Pa. 
My Dear Sir: I have put together the paragraphs you mention in your 
letter of the 24th inst., and added two others for your consideration. This must 


not be considered as a report from me, but simply as a suggestion to you. 
* * * * x * * * * 


Truly yours, 
CHARLES D. WALCOTT. 
N. B.—The slips (3 pages) are herewith enclosed.—W. 


r] 
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contain a fossil of the first fauna or a formation that contains ~ 
one elsewhere. The “Upper Taconic” slates lie west of the 
range, and the “Granular Quartz” series east of it; and the 
range is formed of strata of the Trenton-Hudson Terrane. 

2d.—The “ Taconic System” was considered pre-Potsdam on 
two ‘suppositions : (a) that the Calciferous sandrock of the Lower 
Silurian is unconformably superjacent to the Taconic slates on 
’ the west; (0) that the variation of the lithologic characters of the 
Lower Taconic rocks, from the New York Lower Silurian, in- . 
dicates a distinct system of rocks. We find that the uncon- 
formity (a) was based on errors of field observation, and (6), that 
the “ Lower Taconic” rocks are of Lower Silurian age, with the 
exception of the lower quartzite, which is Cambrian and conform- 
ably subjacent to the Lower Silurian. 

3d.—The claim of priority of discovery of the Primordial 
fauna is invalidated by the fact that the fossils found in the 
Taconic slate were referred to a pre-Potsdam horizon on an 
erroneous interpretation of the stratigraphy and not from com- 
parison with a known fauna that had been stratigraphically lo- 
cated in any clearly defined geologic section. 

4th.—It is only a fortunate happening, and not a scientific in- 
duction based on accurate stratigraphic or paleontologic work, 
that any portion of the “ Taconic System” is found to be where 
Dr. Emmons placed it. 

5th.—The application of the principles stated at the beginning 
of this paper rules out the name Taconic from geologic nomen- 
clature. 

6th.—The term Cambrian antedates Taconic for a strati- 
graphic system, and, also, as a correctly-defined faunal defini- 
tion. 

It was stated under “ Discussion ” that Professor Dana held 
the opinion that the “ Lower Taconic” was the typical “Taconic 
System ” as first defined in 1842, but as that was proven to be 
Lower Silurian in age, the “ Taconic System” could not longer 
be recognized.* For a time I was inclined to disagree with this 
view, but as I approach the end of this investigation I am 
convinced, after a full consideration of all the circumstances, 
that the position taken by Professor Dana is the correct one. 

The first published section of the “ Taconic System ” gives all 


* American Journal of Science, III. yol. xxxi., pp. 241-244, 1886. 
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_ the rocks included within it in 1842.* The gneiss is represented 
on the exireme east and the “ Taconic slate” on the extreme west 
and the “shales of the Champlain group ” as resting unconform- 
ably on the “ Taconic slate.” ‘This section includes all the strata 
_of the “ Taconic System,” as then known to Dr. Emmons, and 
agrees with the description, in the accompanying text, of the 
rocks of the System.+ 
As is mentioned in the 1st reason given for rejecting the name 
Taconic, there is not a known stratum of rock in the Taconic 
range that is of the geologic age assigned to it by Dr. Emmons, 
In 1844 he incorporated a great series of slates and shales 
belonging to another geologic system by extending his sections 
across the western belt of the Hudson Terrane, that limited the 
section of 1842, and on the west to the next line of outcrop of 
Lower Silurian rocks. This addition gave the opportunity to 
separate off the ‘‘ Upper Taconic” in 1856. I have shown that 
all his reasons for calling this series pre-Potsdam were based on 
errors of stratigraphy ; and that it was a fortunate happening that 
any portion of the “Upper Taconic” rocks occur where he 
placed them in his stratigraphic schefne. Even if there were no 
errors to vitiate Dr. Emmons’s argument for the pre-Potsdam 
position of the “ Upper Taconic,” that portion of his system 
could not retain the name “ Taconic;” for it belongs to a dif- 
ferent stratigraphic system from that to which the strata of the 
Taconic range belong, and to which he gave the name “ Taconic.” 
The following tabulation of the successive phases of the Ta- 
conic system viewed in the light of present facts is instructive. 
It was proposed in a letter from Professor Dana to the writer : 


Puss I, 1842. 


( “Taconic System,” : : : . True order begins. 
| 6. Stockbridge limestone, . é . IJ. Lower Silurian limestone. 
5 Magnesian slate of Graylock, . III. Hudson slate. 
‘ Pole quartz, . ; 5 é J. Cambrian. 
us 1 4. Limestone, . : é : IJ. Lower Silurian limestone. 
| 3. Magnesian slate of Taconic moun- 
tains, . : 3 : , . III. Hudson slate. 
| 2. Sparry limestone, . A : . If. Lower Silurian limestone. 
| 1. ;Taconic slate, 5 . 5 . III. Hudson slate. 


* Geol. N. Y., pt. 2, p. 145, Fig. 46, 1842. 
T Loe. cit., pp. 144, 145. 
8 
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Puase IL, 1844. 


5. a. Black slate. Fossiliferous, : I. Cambrian. 

b. Taconic slate, i 13 Mostly Hudson slate. 
4. Sparry limestone, . : 5 . IL. Lower Silurian limestone. 
8. Magnesian slates, . : 5 . III. Hudson slates. 
2. Stockbridge limestone, . : . IL. Lower Silurian limestone. 
1. Granular quartz, . 6 ; : I. Cambrian. 


Puass III., 1855. 
J. Upper Taconic. 
+2,” Black’slate) 2 ° . a an es I. Cambrian. 
1. Taconic slate, : 3 : . III. Mostly Hudson slate. 


AML Lower Taconic. 
3. Magnesian slate, . 5 . IU. Hudson slate. 


2. Stockbridge limestone and Boater , 
. limestone,. .. 4 ; . II. Lower Siluriau limestone. 
1. Granular quartz, . : : ; I, Cambrian. 


CLASSIFICATION OF NorTH AMERICAN CAMBRIAN Rocks. 


In the classification of the fossiliferous sedimentary rocks of — 
all countries it becomes more and more evident that the great — 
systems—Cambrian, Silurian, Devonian, ete.—must rest on the 
broad zoologic characters of their included faunas and not on 
stratigraphic breaks between the systems, and that geologists 
will need to recognize the fact so well stated by Lapworth, that 
“we have no reliable chronological scale in geology but such as_ 
is afforded by the relative magnitude of zoological change—in 
other words, that the geological duration and importance of any 
system is in strict proportion to the comparative magnitude and 
distinctness of its collective fauna.”* In pursuance of the above 
principle I have separated the Cambrian System in North 
America from the Lower Silurian. In the magnitude of sedi- 
mentation and extent of the fanna it ranks with the other great 
geologic systems, and we cannot unite it with the Lower Silurian 
except from reasons that, if followed out, will unite all the sys- 
tems from the Canes to the Quaternary. 

In arranging the different strata composing the Cambrian 
System three primary divisions are distinguished by the pre- 
dominance in each of a fauna that, in assemblage of genera and 
species, may be separated from others whenever two or more of 
them occur in the same stratigraphic section. This extends to 
the identification of the relative geologic horizon by the fauna 


* Geol. Mag., vol. vi., p. 8, 1879. 


LOWER PALEOZOIC. 15 


when if, vertical or geographic connection with other faunas is 
not preserved. The three divisions of the table have been rec- 
ognized to a greater or less extent in all the sections of Cambrian 
strata studied in North America, and all the observed Cambrian 
faunas come within their limits. 

The second column in the table gives local names that have 
been applied within certain geologic provinces, where the fauna 
and the sedimentation indicatea greater uniformity of conditions 
than existed throughout the larger areas outlined by the first 
three divisions. The right-hand column gives the names of local 
subdivisions where the conditions of sedimentation and: of life 
were still more restricted. 


« 


Tiewer Lower portion of the Calciferous formation of 
Waleigerans New York and Canada. Lower Magne- 
ic sian of Wisconsin, Misscuri, ete. 
UPPER Potsdam. |Potsdam of New York, Canada, Wisconsin, 
CAMBRIAN. Texas, Wyoming, Montana, and Nevada; 
Knox. ' Tonto of Arizona; Knox shales of Tennes- 
see, Georgia, and Alabama, The Alabarna 
Tonto. section may-extend down into the Middle 
Cambrian. 
Georgia. | Georgia and “Granular Quartz” formations of 
Vermont, Canada, New York, and Massa- 
chusetts. 
MIDDLE L’Anse au | Limestones of L’Anse au Loup, Labrador. 
CAMBRIAN, Loup. —_| Lower part of Cambrian section of Mureka and 
: Highland Range, Nevada. Upper portion 
Prospect. | of Big Cottonwood Cafion, Cambrian section, 
Utah. 
Paradoxides beds of Braintree, Mass., St. John, 
St. John. New Brunswick, St. John’s area of New- 
Braintree. foundland ; Lower Portion of Big Cotton- 
he Newfound- | wood Cafion, Cambrian section, Utah. 
CAMBRIAN. | land. | Uinta? (The Ocoee conglomerate and 
Uinta? slates of East Tennessee are doubtfully in- 
cluded.) 


The table is a correlation of the various sections described in 
the introduction to U. S. Geological Survey Bulletin No. 30, 
and hence is tentative. It is the expression of my present 
knowledge and opinion. All who use it in geologic work 
should refer to the data given in that Bulletin, and decide indi- 
vidually upon the value of the correlations made in the table. 

C. D. WALCOTT. 
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Note on Mr. Watcott’s CoNcLUsIONS. 
BY THE REPORTER. 


The report on the Lower Paleozoic is based on such facts and 
opinions as were available at the time it was necessary to present 
it to the Americam Gommittee. Its recommendations, so far as 
they relate to the use of the term Taconic, assumed that Mr. 
Walcott’s conclusions, since published, would be consistent with 
his former recommendations, and with the facts which he has 
more recently brought to light. But, owing to the reversal by 
him of his conclusions on the propriety of using the term Ta- 
conic, it becomes desirable to consider his new views, and the 
reasons he assigns for his change of opinion. 

He says (foot-note to p. 232, Am. J.S., March, 1888) that 
“the field-work of the latter part of the season ee 1887 nega- 
tived and rendered obsolete several of the conclusions that he had 
before arrived at.” 

A careful examination of his late paper shows this new evi- 
dence to consist of the discovery of second fauna fossils on the 
west side of Mt. Anthony and in its vicinity, ‘fon the line of 
strike of the Taconic range.” They had already been discovered 
by Messrs. Wing, Dana and Dwight on the western side, and by 
himself on the eastern side, at points further north and south, 
and had been given their full significance in the writings of Prof, 
Dana. But this late discovery is ‘“‘ within the typical Taconie 
area.” 

Aside from this no facts are stated not previously known to 
Mr. Walcott; and with slight exceptions they had all previously 
been published by him. He does not specify any conclusions 
previously held by him that have been rendered obsolete by such 
new evidence: neither is there given in any of his former papers 
any conclusion that is reversed by this new evidence. . Yet, in 
spite of similar facts long known, and the interpretation put on 
them by Prof. Dana, Mr. Walcott held in August, 1887, an 
opinion exactly the reverse, on the main issue, from that which 
he held in November of the same year, and which he has now 
set forth, 

What may have been the other considerations which have thus 
induced Mr. Walcott to reverse his opinion he does not state. 
He simply repeats various criticisms which have been made before 
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on the work of Dr. Emmons, and concludes that the mistakes 


the latter made in the minor stratigraphy are so grave and so 


numerous that it is only a “ fortunate happening” that any part 


of the Taconic strata prove to be what Dr. Emmons claimed. 


The paper, therefore, does not affect in the least the merits of 
the Taconic system as they stood in August, 1887. It leaves the 
essential elements, and all the facts, as they were, and does not 
disturb the conclusions of the foregoing report. It embodies 
numerous arguments, and Mr, Walcott’s personal judgment at 
the time of writing. These have all been considered by some 
other geologists, and by Mr. Walcott himself prior to November, 
1887, as insufficient against the main claim of Dr. Emmons. 

To the conclusions reached by Mr. Walcott against the use of 
the term Taconic, and summarized by him (see ante), it may be 


said: 


First Proposition. This was known to Mr. Walcott prior to 
November, 1887, as fully as since, on the statements of Prof. 
Dana and others. 

Neither is the Taconic range known not to contain a fossil of 
the first fauna. The Taconic range is not a single ridge, but a 
series of ridges and hills, some of the spurs and isolated peaks 
being so far separated east and west that they embrace different 
strata. Bird Mountain, in the central part of Ira, Vermont, 
consists of “quartz conglomerate,” partaking of the characters 
of the “ Red Sand-rock Mountains,” a name that was applied to 
the northern extension of the Taconic mountains in 1861- by the 
geologists of the Vermont Survey (/eport on the Geology of Ver- 
mont, vol. ii., p. 895). The range extends from Canada to Dutch- 
ess County, N. Y. Itis too broad an inference from a few facts 
to exclude the first fauna rocks from the whole Taconic range. 
But a small part of those mountains has yet been examined ; and, 
if the “Red Sand-rock” extension be still regarded as a part of 
the Taconic range, the fossils of the Georgia formation are found 
in it. That it is right to include these northern hills in the 
Taconic range is shown by the fact that it is consistent with all 
Dr. Emmons’s topographic, as well as his geologic, work. The 
“oranular quartz” hills also are spurs of the Taconic, and are 
embraced in the Taconic range in Williamstown, Mass. Such 
are “the mountains northeast of Williams College,” Oak Hill, 
Stone Hill, and others that occur further north—isolated quartz 
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knobs that rise irregularly in the midst of the “ Hudson-Trenton ” 
terrane (Agriculture of New York, p. 86). More than this, the 
central and principal body of these mountains has not been ex- 
amined at all—that portion lying in the eastern part of Columbia 
County, N. Y. Again, it is a striking agreement with Dr. 
Emmons’s description, restricting the range to a single ridge, ac- 
cording to Mr. Walcott’s idea, that the first fauna rocks “lie along 
both sides” of that ridge. 

Place in juxtaposition with the foregoing the following state- 
ment of Mr. Walcott (p. 242). “Fossils occur more or less 
abundantly at over one hundred localities as now known to me, 
within the typical Taconic area, and they are distributed at vari- 
ous horizons throughout the 14,000 feet or more of strata referred 
to this terrane.” That is, primordial fossils are found in over 
one hundred localities in the typical Taconic area, in some of the 
strata of the Taconic system of Dr. Emmons, ina terrane that is 
sub-Potsdam. 

Second Proposition. These facts were known to Mr. Walcott 
prior to November, 1887, as fully as since. 

These minor errors in the method of investigation did not 


affect the correctness of the main result, a result the priority of 


which was approved by Messrs. Billings and Barrande, and ac- 
credited by them to Mr. Emmons. Dr. Emmons also repre- 
sented, as further proof of the unconformity of the Taconic rocks 
with the Champlain, that the blue. limestone (Mr. Walcott’s 
Trenton-Hudson terrane) is unconformable upon the Taconic, 
and this uncomformity Mr. Walcott seems to have accounted 
for by an assumed “ faulting in between the Taconic,” the fault- 
planes being “inclined to horizontal” (p. 400, Am. J. S., May, 
1888). 

Third Proposition. This argument was as potent to Mr. Wal- 
cott prior to November, 1887, as since. 

On the other hand, Dr. Emmons did call attention to the fact 
that these primordial fossils were unlike any in the Champlain 
division, and, as it was not possible they could be more recent, 
he inferred, both paleontologically and structurally, that they 
belonged below the Potsdam. He distinctly states that he regards 
the black slate as the uppermost member of the Taconic. At 
that date there had been no publication of “a clearly defined geo- 
logic section,” containing the primordial fauna. 
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Further, this reasoning would deprive Columbus of the credit 
of discovering America. He “ blundered ” upon it. He ex- 
pected to strike India. A great many important discoveries 
would be accredited to persons now unknown, or would have no 


authors, if the real discoverers were to be held responsible for 


the minor mistakes through which they passed. 
Fourth Proposition. This statement could have been made 
hefore November, 1887, as appropriately as since. Nothing new 


bearing on the position Dr. Emmons assigned the various mem- 


bers of the Taconic, has come to light since November. 

That Dr. Emmons made some mistakes in assigning the vari- 
ous parts of the Taconic to their places, is abundantly proved ; 
but that he only made mistakes, and that every assignment he 
adopted was only the result of “fortunate happening,’ when 
found correct, we cannot believe. Even Mr. Walcott would not 
deny that Emmons put the Granular Quartz correctly on the 
gneiss, and unconformable with it, on correct observation ; and Mr. 
Walcott’s own work has proved that the most of the Upper Taconic 
was correctly. placed by Emmons below the Potsdam of the New 
York system. : 

Fifth Proposition. These principles were just as forcible prior 
to November, 1887, as since. 

The rule on which Mr. Walcott seems to rely to exclude the 
term Taconic, will be found at the commencement of his synopsis. 

With the exception of minor mistakes which Dr. Emmons 
made, there is nothing in the results attained by Mr. Walcott 
which fails to be identifiable with those attained by the founder 
of the Taconic system. The main result, in each case, that upon 
which the central and essential .element of the Taconic depends, 
is fully established by Mr. Walcott, viz., within the typical Ta- 
conic area there are sub-Potsdam fossils at over one hundred local- 
ities. No scientific fact could be more accurately verified by 
“subsequent observers.” 

Siath Proposition. This statement is based on history, and 
must have been equally correct prior to November, 1887, as at 
any time since. — 

But in order to antedate the Taconic as a formal definition Mr. 
Walcott must deny Mr. Emmons the credit of his announcement 
of primordial fossils in 1844. Mr. Walcott regards the publica- 
tion in 1844 as not establishing a valid claim, because the fossils 
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were not referred to the primordial zone by means of comparison 
with some well-known standard. There was then no known 
standard. Mr. Barrande’s Notice Préliminaire was not issued 
till 1846. The only standard available was the Champlain 
division of the New York system, and at that date nothing very 
definite was known even of that group concerning its paleon-- 
tology. Mr. Emmons did everything that could be done to es- 


tablish the horizon of the trilobites he described. He placed them 


in the Taconic, and the Taconic he placed below the Potsdam. It 
is not just to exact of the pioneer geologists that full and thorough 
work which is performed under the rules and methods of the 
present. This priority, moreover, was fully recognized by Mr. 
Barrande, as soon ,as he obtained copies of the reports of Dr. 
Emmons, and he immediately announced it to the Geological 
Society of France (Séance du 4 février, 1861). : 

The dates of publication of the terms Taconic, Cambrian, and 
Primordial, may be tabulated as follows (Amer. Nat., Aug., 1887). 


Used asafaunal Used in geological Used as the name of a 


designation. literature. zone or system, 
Taconic, 1844 1819 1842 
Cambrian, 1853 1836 1836 
Primordial, 1846 1846 1846 


The foregoing remarks on the late results of Mr. Walcott are 
demanded at this place, because of the importance of the investi- 
gation which Mr, Walcott has been engaged in, and because the 
recommendations of the body of report B were based largely or 
his first-stated opinions. It was deemed best to give a full ex- 
pression of these views, and to weigh the new evidence on which 
they were founded. 


N. H. WINCHELL, 


Reporter. 
MrInnEAPoLis, Mryn., May 18, 1888. 
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Report of the Sub-Committee on the 
Upper Paleozoic (Devonic). 


HENRY 8S. WILLIAMS, 


REPORTER. 


§1. Tae Name, 


THE name “ Devonian system” was first proposed by Sedgwick 
and Murchison, in 1839, in an article in the Transactions of the 
Geological Society (2d Series, 5th vol. pp. 688, ete., see p. 701, 
published in 1839, and read April 24th, 1838), entitled “On the 
Physical Structure of Devonshire and the Sub-divisions and 
Geological Relations of the Older Stratified Deposits, ete.” 

This system as originally conceived, included a series of de- 
posits found in North and South Devonshire and Cornwall, 
which thoroughly covers the Devonian system as now understood. 

In 1841, Professor John Phillips published his “ Figures and 
Descriptions of the Paleozoic Fossils of Cornwall, Devon and 
West Somerset,” in which are represented some of the more 
characteristic fossils of the Devonian system, from the lower, 


Lynton zone to the higher transition rocks of the Carboniferous. _ 


The rocks and fossils thus described have become the typical 
representatives of the “ Devonian system,” and the works above 
alluded to are the classical authorities for this system as used by 
~ geologists throughout the world. 

It was not until about the year 1841, that the literature of 
American Geology began to show the effects of the masterly 
classification proposed by Murchison and Sedgwick, for the 
Paleozoic rocks of Great Britain. 

In the fifth annual report of the New York State Geological 
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Survey, 1841, T. A. Conrad gave a classification of the New 
York rocks, in which the formations above the Onondaga lime- 
stones and below the “Old red sandstone,” are considered as 
equivalent to the upper Silurian of Murchison (see 1. c. pp. 31 
and 43), referring to the “Old red sandstone ” or “ Devonian ” 
only the “Chemung” -and “Catskill groups” of our modern 
classification. In the final report (1842, for the 3d district, p. 
13), Lardner Vanuxem proposed the name “ Erie Division ” (of 
the New York system), for the series of deposits called upper 
Silurian by Conrad, but added to them the Chemung group. 
His “ Erie Division ” included the “ Marcellus shales, Hamilton 
group, Tully limestone, Genesee slate, Portage group, Ithaca 
group, Chemung group.” (See |. ¢. p. 13.) On page 171 of 
this report, Mr. Vanuxem states that the last three groups, ée., - 
the Portage, Ithaca and Chemung groups, “ appear to correspond 
with the Devonian system of Phillips.” In the final report for 
the 4th district, 1843, Professor James Hall adopted the same 
classification, but expressed the opinion that the Devonian system 
of Phillips should include also “a portion of the Hamilton.” 
(See 1. c. p. 20.) To appreciate this point, it must be remembered 
that at that time, 1843, the Hamilton group was regarded as the 
upper measure of the Silurian. In 1846 (Paleontology of New 
York, vol. 1. p. xvii), Professor Hall first announced the opinion 
that “ from a paleontological point of view the deposits down to 
the Oriskany should be included in the Devonian.” Thus the 
term Devonian became established in the nomenclature of 
American Geology. 

Although the precise boundaries, both above and below, have 
suffered some modifications with increasing knowledge, the 
Devonian system of Sedgwick and Murchison was shown to be 
unmistakably present in American rocks by the identity or close 
relationship of the fossil species found therein. 

The name “ Erian,” was proposed by Sir William Dawson in 
1871, as an equivalent for Devonian as used in America. (Re- 
port of the Geological Survey of Canada: On the Fossil Plants 
of the Devonian and Upper Silurian of Canada, by J. W. 
Dawson, 1871, part 1. p.10. The name is proposed “ for the 
great system of formations intervening between the upper Silu- 
rian and the lower Carboniferous in America.” The term 
“Erian” was an adaptation of “Erie Division” early adopted 


UPPER PALEOZOIC (DEVONIC). A 125 


by the New York geologists, and the outcrops of the system 
about Lake Erie, mainly in New York and Canada, were 
adopted as the typical expression of the system. 

The completeness and fine representation of sections and of. 
both faunas and floras in this typical American series, make it a 
more satisfactory representative of the Devonian system than the 
original area in Devonshire and Cornwall. 

Although the two names “Erie Division” and “Erian” are 
much alike, they are not used alike. “In the New York system 
as formulated by Lardner Vanuxem in the final report on the 
Geology of New York, 3d division, 1842, pp. 13 and 16, the 
“Erie Division” included the Marcellus, Hamilton, Tully, Gen- 
esee, Portage and Chemung stages. All below the Marcellus 
down to the Niagara, was called ‘ Helderberg series ” or ‘“ divi- 
sion.” The Catskill was placed in a separate “ Catskill division.” 


The Erian (Dawson, 1871). 


{ 
| NEw York SOUTHERN ; 
AND GASPE. NEw MAINE, 
CANADA WEST. . BRUNSWICK. : 
J d a Mispee Grou 
aes Chemung Ss ere Shales, ze Perry 
or Group. Langdon, ete. fs Sandstones, Sandstone. 
Erian. onglomerates. 
: Little R. Group 
Middle ee including 
Devonian Hamilton Bois Brulé, Congamy Shares 
Bran Be Cape Oiseau, Dadoxviod 
; ete. Sandstone. 
if Lower 
Lower Corni veeus Sandstone, res 
poets O isk Gaspé Basin, Conglomerates 
or ERE Little Gaspé, 8 TEE 
Erian. Groups. in, 


The “ Erian,” as proposed by Dawson, 1871, includes also the 
Carboniferous and the Oriskany formations of Vanuxem’s Hel- 
derberg division ; but, it agrees with the Erie division of Van- 
uxem, and differs from the accepted application of the Devonian 
system in New York in excluding the “ Upper Catskill group” 
or “Catskill sandstones.” Dawson’s Erian is not strictly a 
synonym for the Erie division of the New York Geology, nor 
for the Devonian system, as it is generally adopted in American 
Geology ; and as it was proposed as a substitute for the term 
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Devonian some thirty years after the latter was defined, it is not 
likely to take the place of Devonian, unless it can be shown to 
be an advantage to have a different nomenclature for the Geology 
of each continent. . 

On the preceding page is a table of the classification and of the 
typical sections of the Erian as given in the above-mentioned 
paper, p. 11. 


§ 2. Toe Diévontan AREAS OF NorTH AMERICA. 


- The sections of the Devonian rocks in North America present 
at least four distinct types of stratigraphy in their outcrops in 
different parts of the continent. The four areas blend somewhat 
at their borders, but in their central sections are very distinct. 

The four areas may be called the 

(1.) Eastern Border Area, including the outcrops of Gaspe, 
New Brunswick, Maine, and other places in Northern New 
England; | 

(2.) The Eastern Continental Area, including the New York 
and Appalachian tracts as far south as West Virginia, and ex- 
tending northwestward into Canada West and Michigan ; 

(3.) The Interior Continental Area, typically seen in Iowa and 
Missouri, extending into Illinois and Indiana, and probably 
northward toward the valley of the Mackenzie River ; and 

(4.) The Western Continental Area, best known through Hague 
and Walcott’s studies of the Eureka, Nevada, sections. 

Each of these four areas presents sections of the Devonian, 
which in all the details of their stratigraphical, lithological and 
paleontological composition are different from each other. 


The Eastern Border Area. 


The typical eastern border section, as seen at Gaspé, is a heavy 
series of arenaceous shales, sandstones and conglomerates, gray, 
drab and red in color, of some 7000 feet in thickness. It lies upon 
2000 feet of limestone, which holds, in the upper part, fossils of 
upper Silurian age. These are regarded by Billings as of Hel- 
derberg types. The first thousand feet of the sandstone shows a 
rich flora, and, by some traces of invertebrate fossils, is known 
to date back as early as the age of the Oriskany sandstone. The 
first 5000 feet of the sandstone represents the interval from the 
top of the Silurian to the top of the Chemung series of the New 
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York section, and the terminal 2000 feet may represent the Cats- 
kill series of New York. (See Logan’s Report upon the Gaspé 
section in “Geology of Canada,” 1863, p. 390, ete.) The greater 
part of this section contains very few fossils, and these are mainly 
_ plant remains. In the continuation of the Gaspé sandstones on 
the Bay de Chaleur the lower and upper beds, as I am informed 
by Sir William Dawson, are not only distinguished by charac- 
teristic plants but also by a rich fish fauna resembling that of 
Scotland, and divisible into a lower zone with Cephalaspis, 
Coccosteus, ete., and an upper with Pterichthys. On tracing the 
outcrops westward across Maine and Northern New England, 
the coral-bearing limestones of the lower Devonian appear, in- 
dicating a changed condition of the seas on approaching the old 
Archean axis on the westward, but the outcrops, as well as the 
identity of the fossils, are too indefinite to give a clear idea of 
the relation of this border region to the better known sections 
south of the Adirondacks and farther west in New York State. 


The Eastern Continental Area. 


The second area, the eastern continental, is represented typ- 
ically in New York State. From there it has been traced down- 
ward along the Appalachians as far as to West Virginia (the » 
Tennessee section assuming a closer relation to the interior area), 
and northwestward in Ohio, Canada West and Michigan. On 
the western side of the Cincinnati axis the section is intermediate, 
but presents closer relations with those of the interior than with 
the typical New York section. 

In New York, there is a full series of temporary stages of 
deposition, each having its characteristic lithological composition 
and each holding its distinctive fauna. The lower Helderberg 
limestones were followed, in this area, by a deposit of coarse sand 
which is thicker and more prominent in the eastern and south- 
eastern part of the region, there attaining several hundred feet 
in thickness, but thins out toward the northwest, and fails alto- 
gether, both in the extreme southwestern and in the extreme north- 
western extension of the area. This is the Oriskany sandstone, 
marked by a few large and well-defined Brachiopods. The 
Oriskany stage is generally more or less calcareous, and runs up 
into caleareous shales and grits along the northeastern border of 
the area. These latter are the Cauda-galli and Schoharie grits of 
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the New York section. They are followed above by the Onon- 
daga and Corniferous limestones, averaging less than a hundred 
feet in thickness, but reaching three hundred feet in thickness or 
more, in some parts of New York and in Michigan. 

In this eastern continental area there was evidently some re- 
lationship between the sandy deposits beginning in the Oriskany, 
and the calcareous deposits typically represented in the Onondaga 
and. Corniferous limestones; for we find in the northwestern part 
of the area the sandstones thinning out to almost nothing, while 
the limestones reach their greatest’ thickness, and in the eastern 
and more southerp part of the area the sandstones reach their 
greatest thickness, while the limestone dwindles and in some parts 
has not been distinguished at all. The limestone is rich in corals, 
and in some layers, has abundant Brachiopods; the latter are 
types of wide geographical distribution, and, in the more common 
forms, such as Strophomena rhomboidalis and Atrypa reticularis, 
are species of long geological range. Some of the corals, too, 
have a long range in the western continental section, appearing 
in the upper part of the Nevada limestone, according to Mr. 
Walcott. 

In New York the next lithological terrane of the Devonian is 
a series of shales, often beginning and terminating in black and 
sometimes partly calcareous shales; but in the central part of the 
section, gray, soft argillaceous shales, temporarily calcareous in 
places, and holding a rich and abundant fauna, constitute the 
Hamilton series. ‘The Hamilton also shows tendency to be more 
calcareous westward and more arenaceous in the eastern outcrops, 
and the sandstones and arenaceous shales are thicker and pre- 
dominant in the Pennsylvania, Maryland and Virginia sections, 
while the argillaceous and calcareous shales are more conspicuous 
in New York, Ohio, Canada West and Michigan. A thousand 
feet may be taken as an average for the thickness, including the 
two terminal black shales, though some of the Appalachian sec- 
tions double this thickness. In our accepted “classification the 
upper Genesee black shale is grouped with the Hamilton, but, as 
I have shown elsewhere, there are good reasons for drawing the 
distinctive line, separating middle and upper Devonian, below 

rather than above the Genesee shale. 

Above the Hamilton series a period of deposition of arenaceous 
shales and sandstones prevailed all over this eastern area, called 
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the “Chemung Period” by Dana, and divided into the Portage 
and Chemung stages. The deposits attain a thickness of two or 
three thousand feet in New York and Northern Pennsylvania, 
and farther south are represented by 5000 feet of sandy deposits, 
coarser toward the top, and with occasional gravel conglomerates, 
This series of deposits is characteristic of the eastern area, and is 
not recognized in the central or western areas. It is linked by 
its flora with the eastern border sections, and by its fauna is 
_ recognized as intimately associated with the upper i heade 
deposits of North Devonshire in England. 

The faunas of the upper Devonian change rapidly in com- 
position on passing westward from the Appalachian ridges, and 
the pure Chemung type is scarcely recognized west of western 
New York and Pennsylvania, although some of its species are 
seen in the lowa and Nevada sections. Passing into Oh’o, 
Canada West and Michigan, the upper part of the Devonian 
assumes a distinct type, which is more closely allied with that of 
the Indiana and Illinois sections. It appears to be a prevalence 
of the conditions expressed in the Genesee shales and associated 
Portage shales and sandstones of New York, with the failure of 
the Chemung rocks and fauna, running up into shales and sand- 
stones of the Waverly and closing with conglomerates. The 
more eastern sections, after the Hamilton, run up into sandstones, 
red and gray shales, sandstones of considerable thickness, and 
conglomerates, and present no trace of any marine fauna inter- 
mediate between the Chemung and the Carboniferous, As we 
approach the Ohio border going westward the Chemung fauna 
also fails, and the Waverly follows the Hamilton with only the 
fauna of the black shales intervening. 

In the eastern part of New York, Pennsylvania and south- 
ward, the coarse sands and conglomerates with red and green 
shales, prevail after the Hamilton stage, reaching a thickness of 
6000 or 7000 feet, and then the Chemung fauna is sparse and 
confined to the lower strata. This red shale and sandstone type 
is called the “Catskill group” in New York, the “ Cadent 
series” of the Pennsylvania nomenclature. In the eastern Ap- 
palachian area this same lithological type of rocks continues all 
the way upward to the coal measures; green and red shales, sand- 
stones and conglomerates, and occasionally thin beds of limestone, 


but with no trace of the marine faunas which characterize the 
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interval in Ohio, Indiana, and particularly, in the interior conti- 
nental area. In Pennsylvania these rocks have been called 
“ Vespertine Series,” ‘ Umbral Series,” and “ Seral Conglomer- 
ates” by the first survey, and “ Pocono Sandstone and Conglom- 
erate,’ “Mauch Chunk Red shale,” and “ Pottsville Con- 
glomerate,” by the second survey, and in central and eastern 
Pennsylvania they together reach a maximum thickness of nearly 
5000 feet. These peculiarities, however, do not extend westward 
of Pennsylvania and New York. Before reaching that line, in 
fact, the red shales have nearly disappeared from the total section, 
and as the Chemung fauna disappears upward, the new Waverly 
fauna comes in, but only in the border regions between the two 
areas, are found sections in which both the Chemung and the 
higher Waverly faunas appear. This Waverly fauna is a transi- 
tional fauna and is, in the east, generally associated with the 
higher Sub-carboniferous marine faunas, and in sections in which 
the next lower fauna is that of the Hamilton series or Middle 
Devonian. In the Eureka faunas described by Mr. Walcott, 
representatives of it are found in the upper Devonian shales 
(“ White Pine Shales”) associated with traces of the upper De- 
vonian faunas of the east. 


The Central Continental Area. 


The central continental area is typically represented in Iowa, 
Ulinois and Missouri, and reaches into Indiana, Kentucky and 
Tennessee, and possibly far north into British America. 

Its prevailing characteristics are calcareous shales and lime- 
stones, with some arenaceous admixture at the eastern and south- 
ern extremities, terminating in black shales, and rarely exceeding 
two or three hundred feet in thickness. On the north, east and 
southeast borders of the area the black shale termination is a 
conspicuous feature, but in the more central portion, in Iowa and 
Missouri, the black shale is either entirely wanting or but slightly 
represented. 

In Hlinois and Indiana the black shale reaches a thickness of 
one hundred feet or more, and is immediately followed by the 
shales and limestones of the Kinderhook, or Knobstone stage 
holding a fauna closely allied with that of the Waverly stage 
of Ohio. East of the Cincinnati axis the black shales are first 
thin; they thicken on going eastward, and distinctly represent 


UPPER PALEOZOIC (DEVONIC). ALIS? 


the upper Devonian of Western New York. Including all that 
is now rated as above the Hamilton shales and below the Bed- 
ford shales this upper Devonian of Eastern Ohio is from 400 
to 2000 feet in thickness, thinning westward (See Professor Or- 
_ton’s Preliminary Report on Petroleum and Gas, 1887, p. 26). 

When we reach the central part of the interior area we find 
the Devonian represented by limestones running up into fine | 
argillaceous shales, resting on upper Silurian limestones which 
in numerous places are of Niagara age and, in the southern 
border of the region are more or less siliceous, and hold fossils 
of the later Silurian time, as in the Delthyris shales of Missouri 
which are, doubtless, as late as Lower Helderberg time. This 
central area lacks the black shale and runs up immediately into 
Sub-carboniferous limestones, calcareous shales and sandstones, 
and the total representatives of the Devonian are scarcely 200 
feet thick. : 


The Western Devonian Area. 


I take the Nevada section of the, Eureka district as typical, 
since this has been carefully developed by the labors of Hague 
and Walcott (See Walcott’s Monograph, Paleontology of the 
Eureka District, U. S. Geol. Survey, 1884). 

The peculiarities of this section are as follows: 

Lying unconformably upon a thick series of limestone beds, 
- representing the Trenton and, at the top, the Niagara series of 
eastern sections, comes the Nevada Limestone, 6000 feet thick, 
indistinctly bedded and siliceous below, and becoming massive 
toward the top with intercalated beds of shale and quartzite. 
The same fauna runs from bottom to top, but with some change 
in part of the species. In the lower 500 feet the fauna is dis- 
tinctly lower Devonian, and in the terminal 500 feet it is as dis- 
tinctly allied with the upper Devonian of the east. Throughout, 
there are found species which in the typical eastern sections are 
restricted to particular zones. In its species it shows closer rela- 
tionship with the Iowa Devonian than with the more eastern 
faunas, containing two species (see p. 265) that have been found 
far to the north in the Mackenzie River Basin, 7.e. Orthis Macfar- 
lanei and Rhynchonella castanea (N. 67° 15’ long. 126° W.). 
Overlying this limestone is the White Pine Shale, a black shale, 
estimated at 2000 feet in thickness, running into red and brown- 


A 132 REPORT OF THE AMERICAN COMMITTEE. ~ 


‘ish sandstones and arenaceous shales, with some plant remains 
and a sparse fragmentary fauna which closely resembles in general 
character the fauna of the similar upper Devonian black shales 
of the eastern continental area. 

In these western sections there is a remarkable difference in 
the range and habit of species. “Some species,” as Mr. C. D. 
Walcott has shown, “ have reversed their relative position in the 
group as they have been known heretofore, and others have a 
greater vertical range” (Pal. of the Eureka District, p. 4). Some 
cases mentioned by Mr. Walcott are Orthis Tulliensis at the top, 
Orthis impressa at the base, and several Corniferous corals at the 
upper horizon (see pp. 4 and 5, etc.). 

It is also noticed that the faunas in the higher shales show 
combinations of Devonian and Carboniferous types (White Pine 
Shales), but a careful study of the species reveals the characteristic 
changes of the general fauna that are seen in the eastern sections. 

For instance, the new type of Brachiopods belonging to the 
genus Productus (called Productella in the New York Reports) 
begins in this western section with certain small forms typical of 
the lower and middle Devonian of the east, and it is only in the 
upper horizon that the larger Chemung types of Productus appear. 
The same thing is seen in the changes in the types of Spiréfera. 
The characteristic upper Devonian Sp. disjuncta appears only in 
the upper part of the section as in the east. The peculiarities of 
this western section in its Paleontology, are most readily explained 
by the assumption, supported also by other facts, that throughout 
the whole age the deposits of this area were made in a wide, open 
ocean, with islands, perhaps, but with no great masses of land to 
disturb the general uniformity of the conditions of life. 

The central area was, doubtless, at considerable distance from 
land but in no great depth of depression. The eastern conti- 
nental area from Michigan around through Canada, New York 
and down the Appalachians, must have been during the Devo- 
nian age, near enough to shores for the faunas, as well as the 
nature of the deposits, to be affected by the ocean currents, and 
to feel strongly the effects of relatively small amounts of change 
of level between land and water. Here the faunas are both more 
local and more limited in geologie range, changing more sud- 
denly and fully in their combinations and species. The condi- 


tions of the eastern border were those of rough and tempestuous 
coasts. 
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Conclusions. 
\ 


There are thus, Ist, a northeastern border area, mainly com- 

_ posed of coarse, arenaceous deposits, thick, and with little to 
_ distinguish it into subordinate zones. 

2d. An eastern continental area, with sandstones, limestones, 
shales and conglomerates alternating with each other, and pre- 
senting a rich and varied series of faunas, marking a considerable 
number of distinct zones which follow in a constant order. 

3d. A central continental area, mainly limestone and soft 
argillo-caleareous shales, and, compared with the more eastern 
sections, very thin; presenting a fauna which represents the 
whole eastern Devonian and is plainly a sequent to an under- 
lying upper Silurian fauna. It is followed by a Carboniferous 
fauna to which it is generically closely related, ‘and about its 
border is terminated by a black shale. 

4th. A western area represented by a thick massive series of 
limestones followed by black shales, not separated into distinct 
faunas, but carrying a common fauna showing but slight change 
from bottom to top. . 

With all these great contrasts in lithological, stratigraphical 
and paleontological characters the evidence is satisfactory that the 
several sections are representatives of the same geological age ; 
that, taken as wholes, they do not represent parts, the one taking 
the place of an interval in the other, but they cover approximately 
the same interval, and probably represent approximately the 
depositions of the same length of geological time. 

They are bound together, and their relationship certified to 
by the fossils they contain. The relationship is recognized in 
the combination of species to form faunas and in the varietal 
modification of species, as well as in the identity of the species 
themselves. We cannot find stronger contrasts across the Atlan- 
tic eastward than are found across the continent westward. The 
principles which the American geologist is required to apply in 
discussing the geology of his own domain are no less broad than 
those which the International Congress meets with when it 
attempts to unify nomenclature for all the world. Wherever 
unification is practicable in America it is practicable for all the 
world, and where America finds unification a cumbrance it is use- 
less for an International Congress to attempt it. 


‘ 
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What is there in the Devonian system, as represented in North 
America, which demands uniformity of nomenclature, and wherein 
will attempts at uniformity in nomenclature either strain or mis- 
represent the facts? 

Ist. It is perfectly clear to a paleontologist studying the faunas 
and floras, that the system under consideration, in each of the so 
dissimilar types, is the representative of the Devonian system of 
Great Britain, Belgium, Germany and Russia, in all the central 
features of its marine and brackish invertebrate, and vertebrate 
faunas; and in its floras. That the name Devonian, as the first 
name used, should be applied to this system of rocks, we see no 
reason for dispute. 

2d. In all the sections, in so far as they exhibit it, the order 
of sequence in the modification of faunas is the same, and this 
sequence as presented in foreign sections is found to follow the 
same order, wherever species are identical, or are closely allied 
varieties of the same type; their place of dominance in the series 
is the same for each section, but the range may vary ; in one area 
species may be restricted in range; in another, species, may range 
through a long series of deposits. In other words, species which 
are found to have a world-wide distribution, although in one area 
they may be restricted to a particular stage of the Devonian, are 
likely to have a long geological range in other areas, not Jess 
than from bottom to top of some complete Devonian sections. 
But a particular combination of species, forming a characteristic 
fauna of a special stage in one area, occurs at the same relative 
position in any other area in which it appears. Such faunas are, 
however, actually more or less local, and, as far as the Devonian 
is concerned, it is not practicable to form more than three sub- 
divisions of the Devonian to which to apply universally uni- 
form names. These three, in their general typical faunas, can be 
recognized (so far as they are present) in the different areas of 
America and Europe, the lower, typically seen in the Cornifer- 
ous limestone of New York; the middle, represented in the 
Hamilton fauna of New York; the upper represented in the 
Chemung fauna of New York. Any attempt to unify in the 
finer details is useless for America, and, of course, would be use- 
less if attempted for all countries, 


3d. In the sections of America alone there is found nothing in 
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lithological composition or sequence which is uniform for the 
several areas. 

In seeking uniformity of nomenclature the study of the Amer- 
ican Devonian leads to the following conclusions : 

, (1) That uniformity is desirable in the names and prominent 
distinctive biological characters of the so-called systems. 

(2) That valuable results may be reached by a discussion, on 
the part of those acquainted with the same system in the differ- 
ent parts of the world, as to the best biological criteria for mark- 
ing the boundaries of the systems. 

(3) That while uniformity is possible in subdividing a system 
into parts, the number of such parts, and the characters distin- 
guishing them, must be‘determined after a wide, comprehensive 
and minute study of their biological characters. 

(4) That preliminary work in classifying rocks should not 
seek uniformity, but should adopt local nomenclature, and that 
nomenclature based upon an exhaustive comparison of represen- 
tative sections can alone reach a uniformity that will be of per- 
manent value. 


. 


§ 3. Tae Base oF THE DEVONIAN. 


The precise point of division between the Silurian and the De- 
vonian has not been uniformly determined. After finally adopting 
the equivalency of the New York Corniferous rocks with the Devo- 
nian of English authors—not the Silurian, as was at first thought 
correct,—the New York geologists placed the base of the De- 
vonian at the top of the Oriskany sandstone. In 1847, De Ver- 
neuil, making a comparison of the American geological series with 
the European, in the Bulletin of the Geological Society of France; 
urged the propriety of regarding the Oriskany as the base of the 
Devonian, the chief reason being the appearance in the Oriskany 
of the first Spirifers with bifurcating plications, a common char- 
acter in the Devonian and particularly in the Carboniferous. In 
1859, 3d vol. of Paleontology of New York, Professor Hall 
objected, and proposed that the Oriskany should be regarded as 
the top of the Silurian, because the first vertebrates then known 
in our series were found above in the Schoharie grit. 

Neither of these arguments are of any value now, as verte- 
brates have been found below the Oriskany, and as the type of 
Spirifer referred to by De Verneuil begins in the Niagara (Dana). 
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The only other point brought forth as decisive is the principle 
of a cycle of deposits according to which the sandstone would be 
regarded as the final stage in the cycle. : 

This base of the Devonian, either faunally or lithologically, 
applies only to the eastern area. In the Gaspé section the Oris- 
kany fauna has been reported from the upper part of the lime- 
stone and as high as. 1000 feet up in the sandstone. In the 
sections of the central area no evidence has appeared either of the 
faunas or of the peculiar sandstones. Neither in the western 
continental area has evidence appeared of the Oriskany fauna, 
and while the base of the Nevada limestone is distinctly siliceous, 
there is no representative of the Oriskany sandstone of the east. 

That a distinct line of separation between Silurian and Devo- 
nian is to be found in most sections is clear; this is particularly 
the division between Lower Helderberg and Corniferous or lower 
Onondaga limestones; and that Oriskany faunas are transitional 
is equally clear, but on which side of the line they should be 
placed is notas clear. By the Hatonias and allied types the con- 
nection is ‘closer with what goes below ;—by the Terebratuloid 
and Spirifer types the Oriskany is closely linked with what fol- 
lows in Devonian. The Fishes and Merostomata Crustacea both 
begin below the Oriskany, and from a faunal point of view would 


' Jead to placing the division line as low as the Lower Helderberg 


series. However, the common usage in America is that which 
includes the Oriskany in the Silurian, following the precedent set 
by the New York Survey. 

If we look for precedent in the earlier established European 


‘ divisions, we find little help, since the precise details of the faunas 


and rocks are wanting on the eastern side of the Atlantic, as they 
are outside of the Eastern continental area of America. It is more 
than probable that in future classifications the intervals between 
like deposits, as two sandstones or two limestones containing dis- 
tinct though similar faunas, will be found to be a more satisfac- 
tory means of subdivision than the sudden passage from sandstone 
to limestone, from one deposit to another very unlike, although 
they should bear very dissimilar faunas. 

The American treatises on Geology, Text Books and Manuals, 
generally follow the precedent set by the New York Survey of 
S sladiog the Oriskany in the Silurian. The United States Geo- 
logical Survey in some of its publications adopts the rule of Oris- 
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any at the base of the Devonian. English and European authors 
more generally follow the latter classification. - 


§ 4. THE Top oF THE DEVONIAN. 


The determination of the top of the Devonian in America is 
beset with as much difficulty as that of its base, —but for differ- 
ent reasons. 

In the eastern border area, the Gaspé and New Brunswick 
sections, the sands and conglomerates run upward into coarse con- 
glomerates and red sandstones, which by their flora are regarded 
_as the base of the Carboniferous, but there is no sharp distinction 
in lithological characters to mark a transition. In the Appala- 
chian region, north, east and southward, the transition is litho- 
logically marked by a prominent, coarse conglomerate, above — 
which the flora is Carboniferous. Further west, in western Penn- 
sylvania, there is a Chemung fauna below, followed by a distinct 
invertebrate fauna, the Waverly, but when the two faunas appear 
in the same section, as for instance about Meadville, the change is 
no more marked eae the passage from the Hamilton to the Che- » 
mung, both members of the Devorian system. Passing further 
west, in Ohio and Michigan the Chemung fauna is wanting, and 
in matter of sequence the Waverly fauna follows the Hamilton 
fauna with its distinct black shale sub-fauna. A black shale 
appears also above the first stages of the Waverly as well as below 
it, which contains a fauna closely allied to the fauna of the lower 
Devonian black shale of New York, the Marcellus. 

In the interior continental area, the passage is directly from the 
Hamilton (a Devonian fauna) to the Kinderhook, Waverly, or 
Burlington faunas which are recognized as marking the early 
stages of the Carboniferous system. 

ta the western Nevada (Eureka) section and Arizona (Kanab), 
the upper Devonian shales and sandstones terminate with uncon- 
formity below the Carboniferous deposits, but in the Utah (Wah- 
satch) section, there is a continuous limestone (the Wahsatch 
limestone), the top of which is Carboniferous, while the bottom 
is regarded as equivalent to the Nevada limestone of the Eureka 
section. More detailed study of these western sections will doubt- 
less give greater clearness to the stages marked by the faunas, 
but the absence of coal measures in this western area will make 
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it necessary to define the subdivisions by means of invertebrate 
faunas. ; 

From a comparison of the several series of North America it 
is evident that there are several clearly-defined distinct marine 
faunas in the Paleozoic. Without considering the lower Silurian, 
we find three distinct stages of a purely marine fauna: (a) the 
Niagara, (b) the Hamilton, (c) the Sub-Carboniferous, the latter 
represented typically in its later members, the St. Louis and 
Chester stages. In the interior basin, where the limestone 
formations are almost continuous, including all three, these three 
faunas appear in sequence and can be compared, showing both 
their differences and their likenesses. Where the same genera 
are concerned the species are distinctive, but at the same time are 
so similar as to suggest close relationship. The most distinctive 
differences in the three faunas are in species or genera found at 
only one of the stages, and, when we compare these sections with 
the sections of the east or of the west, we find on the one hand 
that the sharply-defined faunas are marked by specialized and 
modified local stages of one or other of these typical faunas. 
Thus the Corniferous is a coralline modification of the lower 
Hamilton fauna of the interior ; the Chemung is but a specialized 
stage of the upper Hamilton of Iowa, and the Waverly is but an 
eastern modification of the lower stage of the Carboniferous 
fauna of the interior, while in the west there is a blending of the 
Corniferous, Hamilton and Chemung types throughout a series of 
several thousand feet of limestones and shales, In the same way 
the upper Helderberg limestone holds a fauna which appears to 
be a modified or later stage of the Niagara fauna. 

The sharp distinctions are seen in those areas where there was 
a definite interruption of the conditions of the ocean during the 
deposition, and the line between the Silurian and the Devonian 
is sharpest where the Niagara and the Hamilton were neither of 
them strongly calcareous, but are separated by a limestone fol- 
lowed by a marked sandstone and then a limestone again, as in 
the Appalachian area. So also at the top of the Devonian, in the 
same general area, it is the elevation of the bottom expressed by 
the great accumulation of arenaceous shales, sandstones and con- 
glomerates separating the Hamilton marine fauna from the 
marine fauna of the Carboniferous, that makes the transition so 
conspicuous, 
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In the interior, where there was évidently a marine basin con- 
tinuously from the lower Silurian to the Carboniferous period, the 
Niagara, Hamilton and Sub-Carboniferous faunas are scarcely 
more strongly contrasted than the three faunas of the members. 
of the Cambrian system, and had we not such sections as are 
found in the east, or the precedents of European writers, it is 
doubtful if any good geologist would have distributed the rocks 
(for instance, those of Iowa between the Maquoketa shales and 
the coal measures) into three distinct geological eg of the 
Paleozoic. 

This great difference in the details of the passage from Devo- 
nian to Carboniferous in the several séctions does not imply that 
one section is complete, and that where faunas are wanting there 
was of necessity a gap in the deposition, but rather that the con- 
ditions favoring the life of the fauna were wanting in the area 
where it fails. If our knowledge were complete, it is not likely 
that any strong separation lines would be recognized between 
faunas that are akkes in widely separated areas. 

When we attempt to define the upper limits of the Devonian 
in terms of marine invertebrate fossils, it can be said that the 
line is indistinct and the evidence unsatisfactory in the eastern 
border region. In New York the highest invertebrate marine 
fauna is that of the Chemung stage. The Catskill stage in 
eastern New York follows the Chemung fauna in general, but 
the fact that species of fish and plants which characterize the 
typical Catskill rocks have been found in strata having Chemung 
fossils above them, makes it impossible to locate the precise 
equivalency of rocks marked only by the one or the other of © 
these types of fossils. In Western Pennsylvania the Pocono 
series, including the Oil Lake stage, the Meadville stage and 
the Shenango stage of the 2d Pennsylvania Survey noméncla- 
ture, as applied by I. C. White (see Report Q. 4), follows the 
termination of the Chemung fauna, and contains the Waverly 
fauna of Ohio. In this region there is no true Catskill, but red 
shales, sandstones and conglomerates follow the zone bearing the 
Waverly fauna. Hence it is reasonable to conclude that the 
Pocono and Mauch Chunk of Pennsylvania, as well as the Cats- 
kill, the three together reaching a maximum thickness of no less 
than 10,000 feet, represent an interval in Western New York, 
between the termination of the Chemung fauna and the base of 
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the Olean Conglomerate. This interval is filled by barren shales 
and sandstones, sometimes red and green shales, and in places is 
but a very few hundred feet in thickness. 

In Eastern Ohio the Portage stage of the Chemung series is 
represented, but the Chemung fauna fails, and the black shale 
contains the last representative of the Devonian, followed by a 
Waverly fauna. This is substantially the case in Michigan. 
Farther west and south, in Indiana, Illinois, Missouri, Kentucky, 
and Tennessee, the black shale and its fauna may be regarded as 
terminating the Devonian, the next fauna above being the repre- 
sentative of the Ohio Waverly. Wherever, as in Iowa, the black 
shale ceases, the Hamilton fauna is the last Devonian fauna, and 
above it comes the representative of the Waverly in yellow sili- 
ceous limestones or yellow calcareous sandstones, of slight thick- 
ness. In the sections in the extreme west, no distinct separation 
of the faunas at the top of the Devonian is reported, but there 
appears to be a gradual passage into a fauna which resembles our 
eastern Waverly. 


§ 5. Tor SUBDIVISION OF THE DEVONIAN. 


The subdivision of any great geological system must depend 
in great measure upon the differences in the faunas or floras con- 
tained, and, as I believe, this depends in no small degree upon 
the geological changes which modified and shifted the geograph- 
ical conditions under which the animals lived. A sandstone will 
not contain the same species as a following limestone, and even 
In arenaceous shales, a slight change in the fineness or coarseness 
or in the amount of argillaceous mud mixed with the sand, modi- 
fies the composition of the fauna contained in it. 

Again, we do not need to go outside of the United States to 
find four entirely distinct sections, each of which represents un- 
mistakably the Devonian system. These may be represented in 
the Gaspé section, the New York, the Iowa, and the Nevada 
sections, no two of them presenting any features of resemblance 
in their lithological composition or order of sequence, and giving, 
in the organic remains they carry, evidence of entirely different 
biological conditions, but at the same time by various links of 
evidence they are believed to represent the same geological age. 

It is thus evident that all the divergent conditions (except those 
of separate language) which might call for heterogeneity of 


UPPER PALEOZOIC (DEVONIC). A 141 


nomenclature, are met with in the Devonian of North America. 
On the other hand, if uniformity of nomenclature is desirable 
anywhere, certainly it should be applied here. But, as we have 
seen, the physical characters of the stratigraphy, or the litho- 
logical constitution of the rocks, are of little or no value in de- 
termining the true equivalency of stratified deposits found in 
distinct geographical areas. 

In seeking to determine the place in the column of any newly 
examined set of rocks, there can be no question that, if they are 
fossil- -bearing, the fossils are the critical tests. Thus we deter- 
mine that the Iowa Devonian is a representative of middle and 
upper Devonian of New York, and in the Gaspé series the dis- 
covery of Rensselaeria in the sandstone 1000 feet above the lime- 
stone, leads us to synchronize that horizon with the New York 
Oriskany. In this way, also, the limits of the Devonian strata 
in New York were found by a comparison of their fossils with 
the Devonian fossils of Phillips, or with the Rhenish or Belgian 
fossils, as was done by De Verneuil. This reveals one usage 
that is common to us all; in determining equivalency of geo- 
logical horizon for areas between which there is no known con- 
tinuity of strata, the fossil contents are the determining criteria. 
And there is a second rule involved in this operation ; in attempt- 
ing to compare and thus unify nomenclature in the classification 
of geological deposits, there is a typical section which is taken as 
the standard, and with it the new sections are compared. 

This leads to the consideration that in order to reach uni- 
formity in usage of nomenclature we must first adopt uniform 
standards. For the Paleozoic, as high as to the top of the Devo- 
nian, the New York section is practically the adopted standard 
for North America. But in the grand divisions, as is evident 
from the terms Devonian, Silurian, Cambrian, and in the minor 
subdivisions if we closely study them, there is found a prior 
standard which has been the basis for classification, if not of 
nomenclature, in this “ New York system.” 

Taking our example, the Devonian, the influence of a lower, 
middle and upper Devonian is felt in the classifications of all 
the Devonian areas in the world. While we are accustomed to 
take the standard of New York, and to place the termination of 
the lower Devonian at the top of the Corniferous limestone, and 
of the middle Devonian at the top of the Genesee shale, this sub- 
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division of the Devonian does not agree with the English or 
European usage when analysis of the sfpsalla is saxetally made, 
The most important difference is at the division between the 
middle and upper Devonian. In both European and British 
usage, there is a transition from (1) a rich Brachiopod marine 
fauna typically seen in the Ilfracombe beds of Phillips, the Give- 
tien limestone of Belgium, the Stringocephalien shales or lime- 
stones of the Eifel and Hartz regions; to (2) calcareous shales 
or limestones or, farther north, to sandstones characterized by a 
peculiar and new Rhynchonella, which gives the name to the 
zone as the Ouboides shale or limestone. Above the Cuboides 
zone, in several sections, there follows a black shale with a pecu- 
liar Cardium (Cardiola retrostriata), and in other places, or in 
the same section, a zone rich in Goniatites. Without attempting 
to prove identity of species, any one acquainted with the fossils 
from the two sides of the Atlantic, and without criticising the 
names, would see at once that the series of faunas and their. order 
are found identical in the sections of New York and those of the 
European continent. Following the Hamilton with its rich, 
varied fauna, in which Phacops bufo plays as conspicuous a part 
as does the Phacops latifrons of the European section, there ap- 
pears the Tully limestone with Rhynchonella venustula, which 
only an expert could separate from some specimens of the Euro- 
pean Rhynchonella euboides. Then comes the black Genesee shale 
with Cardiola (Glyptocardium, Hall) speciosa, and at the base of 
the Portage of New York the Goniatites peculiarly abundant in 
places. Following these, in Europe and Great Britain and New 
York alike, is the typical upper Devonian, our Chemung, English 
North Devon, and Belgian Famenien and German Condrozien. 
Now in the European nomenclature, the Frasnien and its 
equivalents, which correspond with the Tully (its typical fauna), 
the Genesee and lower Portage faunas of New York, are all put 
in the upper Devonian. The division is drawn,at the top of the 
Stringocephalien, and below the Cuboides zones, which would be 
at the base of the Tully for us. As a matter of mere interpreta- 
tion of maps, this means that by our usage of including the Tully 
and Genesee in the middle Devonian our maps would be inter- 
preted wrongly by Europeans just to that extent. Our repre- 
sentative of the Cuboides zone is certainly in the middle or upper 
part of the Tully limestone, and the special Tully fauna is dis- 
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tinct, but there can be no reason whatever for dividing the 
Genesee from the Portage, for in the typical section recurrences 
of the Genesee lithological conditions occur up to the very base 
of the Portage sandstones which terminate the Portage group of 
the New York system. 

If, therefore, we follow precedent and speak of a distinction 
» between middle and upper Devonian, the Genesee shale certainly, 
and the Tully limestone, so far as its typical fauna is concerned, 
belong strictly to the upper Devonian and not to the middle; and 
in order to adapt our usage to the accepted usage of European 
._ standards, when speaking of upper and middle Devonian, we 
should include in the upper Devonian the Genesee shale and so 
much of the Tully as contains the Rhynchonella venustula fauna. 

It is to be noted in this comparison with the European expres- 
sion of the Devonian, that the same general difference observed 
in comparing the eastern continental with the central area of 
America is observed in comparing the area of northern Europe 
‘with that in the southwestern part. The northern section pre- 
sents much similarity to the New York section, though with more 
limestone, until we reach Devonshire, which is more arenaceous 
than the New York area, and stil! farther north in Scotland is 
represented by the old red sandstone, which may be likened to 
the sandstone part of the Gaspé section. But in Asturia, the 
Spanish area, according to Barrois the Devonian is mainly lime- 
stone, the divisions are less marked, and even the peculiarities 
observed in the fossils of Iowa as compared with New York rep- 
resentatives are shown, as in the variations of a single type of 
Spirifera disjwncta. 


§ 6. PROBLEMS FOR SETTLEMENT. 


Tn regard to the Devonian, its nomenclature and classification, 
we find in the United States that there are three or four problems 
of general interest concerning which it devolves upon this com- 
mittee to give an opinion: 

(1) The Name.—Shall we follow the general usage and adopt 
the name Devonian system, with the area of Devonshire and 
Cornwall, England, as the typical area, and the paper of Sedg- 
wick and Murchison as the classical description of what the 
system is? 

(2) The Limits of the System.—This involves the determination 


A 144 REPORT OF THE AMERICAN COMMITTEE. 


of (a) the base, and (b) the summit, and may, as a collateral prob- 
lem, involve the selection of (c) a standard section for the United 
States. (a) The base: Of the region described, this problem 
concerns only the eastern continental area. (In the eastern bor- 
der region the base is above the top of the limestone, and the 
sandstones higher up present no sharp line for division. In the 
central continental area there is a decided gap between the De- 
vonian and the next lower Silurian faunas. In the west there 
appears to be a gap and unconformity separating the base of the 
Nevada limestone (Devonian) from the lower Silurian or upper 
Silurian in places above it.) (b) The top of the Devonian: The 
question involved here concerns the central and eastern conti- 
nental areas of the Devonian. The points to determine are as 
follows : 

(1) Shall we include the Catskill rocks (and when no marine 
faunas occur, up to the base of the Olean Conglomerate and 
equivalents) in the Devonian ? 

(2) Shall the Chemung marine fauna be taken as the upper-, 
most marine fauna of the Devonian? Or, shall a part or the 
whole of the marine faunas between the middle Devonian and the 
Conglomerate which introduces the coal measures be called 
Devonian ? 

I have elsewhere presented the facts which support the view, 
that if an arbitrary line is to be drawn, faunally, it should be 
between the Chemung and the Waverly ; the only place where 
they appear to meet in continuous section is in Western Pennsy]- 
vania. The difficulties are not less serious in England, and the 
Pilton and Baggy Point beds of Devonshire hold faunas which 
it is as difficult to settle on the Devonian or the Carboniferous 
side as it has been with the Waverly, Kinderhook or Marshall 
faunas. The fullest discussion of the problems on this point of 
the termination of the Devonian will be seen in Alex. Winchell’s 
paper on the “Geological Age and Equivalents of the Marshall 
Group” (Proce. Amer. Phil. Soc., vols. 11 and 12, 1869 and 1870). 

But in the New York and Appalachian sections the question 
is,—Shall the Oriskany be taken as the base of the Devonian or as 
the top of the Silurian? If we draw lines they must be drawn 
somewhere, arbitrarily or not. The Oriskany, like the Foreland 
grits of Devonshire, may be called passage beds or Devono- 
Silurian, as was proposed by Professor Hull for the Foreland 
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grits, or we may settle the question, which at present is variously 
interpreted by American geologists. The use of such combina- 
tions helps little ; it is merely an expression of ignorance or of 
imperfection of the classification. The real question is, Shall we 
draw arbitrary lines, and if so, where in a given standard section 
shall the line be drawn? It matters little on which side of the 
Oriskany the line be drawn, but wherever it is put it is better for 
American geologists to have a uniform usage than to attempt to 
mediate by saying passage beds, for the same difficulty will be 
found everywhere in the series, unless there be a gap, or uncon- 
formity, and any particular formation may be regarded as a passage 
bed from the one below to the one above. The New York Sur- 
vey has set the precedent of placing the Oriskany at the top of 
the Silurian, from which precedent I have already given reasons 
for objecting. 

(3) The third problem demanding settlement is as to the divi- 
sion of the Devonian. Do we wish to have a uniform system of 
subdivision for the Devonian system? This is partly answered 
by the facts already presented. No stratigraphical or lithological 
subdivision of the Devonian is possible which shall be applicable 
to all of the several types of that system in America. Almost 
the same may be said of faunas, but it is discovered by comparison 
of sections that the eastern Appalachian sections present the same 
general succession of faunas as is seen in the English and Euro- 
pean sections. Shall we then adopt a trifold subdivision of the 
Devonian, giving names if necessary, or using merely the general 
terms lower, middle, and upper, which, as they are arbitrary 
divisions of the Devonian system, are to be preferred. In the 
latter case, the top of the Corniferous limestone is the best point 
of division between lower and middle, and fairly corresponds 
faunally with European usage. The division between middle 
and upper, if we seek uniformity with European usage, should 
be placed below the black shales, the Genesee shale of New York ; 
and where the Tully limestone is present its special fauna should 
be included in the upper Devonian, as it undoubtedly corresponds 
with the Cuboides fauna of the Frasnien of Belgium and of the 
base of the upper Devonian of England and equivalent beds, the 
Rhynchonella cuboides being there associated with the Spirifera 
(Verneuili) disjuncta, which with us, however, does not appear 


till still higher in the typical Chemung fauna. 
10 
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Report of the Sub-Committee on Upper 
Paleozoic (Carbonic).* 


J. J, STEVENSON, 


REPORTER. 


A SUBSTANTIAL agreement as to a general grouping of the Car- 
bonic appears in the communications received, but there is clearly 
no small difficulty in making subordinate divisions. The enor- 
mous area of our country, the distances separating the several 
regions of Carbonic, and the striking differences in geological 
conditions, even within the same areas, make the problem as 
perplexing as that of preparing a general scheme for the Car- 
bonic of all Europe. 

-The succession of beds is separable into 

Upper Carbonie,+ 

Lower Carbonic, 
which in by far the greater part of the country are well defined 
both physically and paleontologically. The Upper Carbonic is 
recognized readily in all of the regions, but the Lower Carbonic, 


* Letters of inquiry were sent to those geologists who have spent much time 
in the study of the Carbonic. Replies have been received from Profs. Cope, 
J. W. Dawson, Lesley, Newberry, Safford, Smith, Walcott, C. A. White, I. C. 


White, A. Winchell and Worthen. 


+ The use of the terms “Upper” and “Lower” has been objected to by 
many, and rightly enough; but where variations are so great as in the Car- 
bonic, there seems to be no possibility of employing any geographical terms, 
and the only way out of the difficulty would be the invention of some mean- 
ingless names. But the terms “Upper” and “ Lower” have been a part of 
the literature so long that to change them now, without absolute necessity, 
would not meet with the approval of any. 
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so very well marked in the Interior Basin and the Appalachian 
region, cannot be recognized with the same certainty at any but 
a few localities in and beyond the Rocky Mountains. 


THE UPPER CARBONIC. 


This contains the Coal Measures, a series manifestly one 
throughout the Appalachian and the Interior Basin region, 
where it can be divided, partly on physical and partly on paleon- 
tological grounds, into three divisions; while in the Rocky 
Mountains and beyond, only two have been observed. The 
exact equivalence of any division in one region with a division 
in another can not be made out with entire satisfaction, as open 
sea prevailed westward from the Cincinnati arch, while the Ap- 
- palachian area was an immense shallow gulf almost closed at the 
south by converging peninsulas. The marine fauna, therefore, 
is not of constant assistance—indeed it sometimes leads to con- 
tradictory results. The natural divisions for the United States 
east from the Rocky Mountains, appear to be Upper, Middle, 
and Lower Coal Measures. Respecting these there is a sub- 
stantial agreement in all communications referring to the Coal 
Measures, though there is some disagreement respecting lines of 
division. 

Upper Coat M®ASURES. 


Synonyms and Local Subdivisions. 


Pennsylvania XIII. ( Upper Barren eee Group. \ Per- 
in part. sie Group. Washington Group. ) mian. 
Monongahela Series. XY. Upper Productive Group; Upper Produc- 
tive Coal Group. 
Virginia and West Virginia XVI. 
3 i; XV i Upper Coal Measures. 
Ohio.—Upper Coal Measures, 


Indjana Merome Sandstone. 
* ( Upper Coal Measures, 


Illinois. 
Towa. } Upper Coal Measures. 

. 
Kansas. ; | 
Missouri. Permo-Carbonic and Coal Measures in part. 


Western Regions.—Permo-Carbonic and Upper Carbonic in part. 
Nova Scotia.— Permo-Carbonie, 


New Brunswick.—Upper Coa! Measures. 


The well-known Pittsburgh coal-bed has been taken as the 
base of this division for the Appalachian area, That bed has 
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been recognized tentatively at several localities within the In- 
terior Basin. If those identifications prove exact, the base will 
be well-defined throughout. 

At the top of the Upper Coal Measures in Pennsylvania, Ohio, 
and West Virginia, are the beds characterized by a flora con- 
taining many Permian forms. These form the Upper Barren 
Group as given in the table of synonyms. At not far from the 
same position, apparently, are the beds in Illinois, Texas, and New 
Mexico, containing reptilian types, which in Europe belong ex- 
clusively to the Permian. 

The presence of these forms justly leads us to believe that in 
America the rocks of the Carbonic represent in full the whole 
series of Carbonic as found in Europe, and justifies us in giving 
to the upper part of the Upper Carbonic the name of Permv- 
Carbonic. At the same time this subdivision must be taken 
only as a part of the Upper Coal Measures and not as rank- 
ing equally with it; for the conditions of marine life remain 
practically the same throughout the whole of the Coal Meas- 
ures ; there being identical forms of fish-life in the upper beds of 
the Appalachian and of the Interior Basin; while in the latter, 
as well as in New Mexico and farther west, there is at the top of 
the column a commingling of Coal Measure forms with a few 
types which characterize the Permian in Europe. It is suffi- 
ciently evident, then, that while the whole of Carboniferous time 
is represented by deposits in America, there was no such change 
in conditions as to produce a Permian period or system such as 
occurs in portions of Europe. 

A notable change occurred at the beginning of the Upper Coal 
Measures which affected vegetable life, for above the Pittsburgh 
coal-bed, Lepidodendron and Sigillaria became exceedingly rare, 
and at most localities they are wholly wanting. 


Mippie Coat MEASURES. 
Synonyms. 
Pennsylvania XIII. in part. | Lower Barren Group. | XIV. 


Allegheny River Series. Lower Productive Group. XII. 


XIV. 3 : 
Virginia. | XIIL } Middle Coal Measures. 
Barren Measures. . 
Lower Coal Measures in part. 


Qhio. { 
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pee Lower Coal Measures. 
Illinois. ) ~ 

Middle Coal Measures. 
Towa. es Coal Measures in part. 
Michigan.—Coal Measures. \ : 
Mississippi. ] 
Alabama. 
Tennessee. 
Missouri. 
Western Regions.—Upper Carbonic in part.—Carbonic in part. 
Nova Scotia. 
New Brunswick. + Middle Coal Formation. 
Newfoundland. 


Coal Measures in part. 


This division is sufficiently well defined throughout the Appa- 
lachian area, its floor being the upper sandstone plate of the 
Lower Coal Measures, while its upper stratum immediately un- 
derlies the Pittsburgh coal bed. The Middle Coal Measures is 
the division of greatest economic importance, and is that which 
yields by far the greatest amount of coal in all the areas. It has 
yielded immense numbers of plants and animal remains. The 
mollusks characterizing it persist in the majority of instances to 
the end of the Carbonic in the Interior Basin ; but they all dis- 
appear at the close of this subdivison within the Appalachian 
area, as thenceforward the conditions within that gulf appear to 
have been exceedingly unfavorable, for the most part, to animal 
life. . 

The separation from the Lower Coal Measures is made largely 


on physical grounds, but there is a decided change in the plant. 


life, for many forms occurring in the Lower Coal Measures do not 
pass to the Middle Coal Measures. 


LowrErR CoAL MEASURES. 


Synonyms and Local Subdivisions. 
Pennsylvania XII: Seral Conglomerate, Pottsville Conglomerate, Umbral 
in part. 
- Virginia and West Virginia XIT.: Quinnimont Group, Lower Coal Meas- 
ures. 
Ohio: Lower Coal Measures in part. 


Indiana. : 

Illinois, | Conglomerate or Millstone Grit. 
Michigan.—Parma Conglomerate. 
Alabama. 

Mississippi. , 

Penns Coal Measures in part. 


Missouri. J 
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Nova Scotia. 
New Brunswick. Millstone Grit Formation. 
Newfoundland. 


This important division has been spoken of as the Conglomer- 
_ ate or as Millstone Grit, the great sandstone floor on which the 
: Coal Measures rest ; but the division is too important, economi- 
eally and stratigraphically, to be buried under any such misno- 
mer as Conglomerate, Seral or otherwise. Nor should its coal- 
beds be spoken of as Interconglomerate, for the including sand- 
stones are often far from being conglomerate. 

The upper limit is determined without difficulty throughout 
the Appalachian and Mississippi regions. In much of the 
former, however, the lower limit is somewhat indefinite, and is 
in the shales, referred by most authors to the Lower Carbonic. 
No such difficulty exists in northern Pennsylvania and Ohio, 
where the upper plate is the Homewood Sandstone and the 
bottom plate is the Sharon Conglomerate. In a general way, 
this structure can be traced on both sides of the Appalachian area 
into Tennessee, where the lower strata disappear and the Lower 
Carbonic limestones are brought up to the coal beds. A similar 
condition exists in the Mississippi river regions. 


THE LOWER CARBONIC. 


There is seldom any difficulty within the interior basin or the 
Appalachian area in determining the upper limits of the Lower 
Carbonic, but some uncertainty still prevails at many localities 
respecting the lower limit, that between the Carbonic and the 
Devonic. The difficulty, however, is lessening and the debatable 
zone is becoming narrower. 

Throughout the Appalachian region, the Lower Carbonic is 
double, the division being well defined on both physical and 
paleontological grounds. The correlations of these and the sub- 
divisions within the Mississippi valley have been determined but 
not in full detail. The following list shows the synonyms. 


GREENBRIER. 


Synonyms and Local Subdivisions. 


Pennsylvania XI., Umbral, most of; Mauch Chunk, most of; Shenango. 


Shale (?) 
“ Maxville Limestone. 
Ohio. 


Waverly G i art. 
Logan Series, \ averly Group in par 


Se OS) oy oA 
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Virginia XI —Greenbrier Group. 
Tennessee. Mountain Limestone. 
Alabama. \ a { Siliceous Group. 
Indiana.—Mountain Limestone. 
Michigan. | 

Tilinois. 
Towa. 
Missouri. } 


Chester Group. : : 
St. Louis Group. ‘ 
Keokuk Group. ' 


Nova Scotia. 2 ; 
New Brunswick. } Windsor Series. 
~ Newfoundiand. 
Pocono. 


Synonyms and Local Subdivisions. 

Shenango Group. 
Pennsylvania X., Vespertine, Pocono. « Meadville Group. 

Oil Creek Group in part. 
Virginia X.—New River Series. 

( Cuyahoga Shale. 
R ‘ | Berea Shale and Grit. 
Ohio: Waverly Group in part. 4 Redford Shale. 
Cleveland Shale. 


Tennessee. 
‘Alabama. 
Indiana.—Knobstone Group in part. 

Illinois. \ Burlington Group. 

Iowa. Kinderhook Group. 

Michigan Salt Group. 

Marshall Group. 

New York.—Upper part of the Catskill Gray eapratones: 
Nova Scotia.—Horton Series. 

Eastern Quebec.—Bonaventure Series. 


} Absent or represented by the lowest beds of the Siliceous Group. 


Michigan. 


No geographical term can be found which will designate the 


divisions properly, for which reason it might be well to retain the 
meaningless terms Umbral and Vespertine, applied to them many 
years ago by Professor Rogers; as, however, most geologists 
prefer geographical names, Greenbrier and Pocono will have to 
be accepted as most nearly meeting the requirements. These are 


‘admirable divisions for the Appalachian, and their subdivisions 


in the Interior Basin can be made out without any difficulty. 
The contrast between the Appalachian area and the Interior 


Basin is very marked in rocks of the Lower Carbonic. The Green-. 


brier beds are persistent throughout the former area. Within 
most of Pennsylvania and Ohio, and along the southeast border 
of the area, the deposit is of shale and sandstone; while in West 


| 


UPPER PALEOZOIC (CARBONIC). A, 155 


Virginia, Kentucky and Tennessee, with most of Virginia, it 
contains a great mass of limestone. Its subdivisions beyond the 
Cincinnati arch are represented chiefly by limestone, a condition 

similar to that observed in the Eastern Border region of Nova 

Scotia and New Brunswick. : 

The Pocono is persistent within the Appalachian area as far 
southward as the Tennessee border, and everywhere is a deposit 
of shale and sandstone carrying beds of coal. This is the char- 
‘acter of its deposits in the Eastern Border region. Within the 
Interior Basin the upper part is calcareous, while the. lower por- 
tion is shale or sandstone, and carbonaceous matter is present in 
small quantity. 

The relations of the lowest parts of the Marshall and Waverly 
are still somewhat uncertain, there appearing to be some reason 
for drawing a line at the Berea in Ohio, which would throw the 
lower beds of Ohio and the Oil Creek group in Pennsylvania 
into the Devonic. But the plant-remains of the Berea are more 
nearly related to Carbonic than to Devonic. 


THE REGION BEYOND THE INTERIOR BASIN. 


That the conditions in the Rocky Mountains and beyond, are 
different from those in the regions east from those mountains, has 
been mentioned already. Material for close comparison of the 
Carbonic of the Plateau Region with that of the Rocky Moun- 
tains and that of the Interior Basin is accumulating rapidly ; but 
it is not yet sufficient, so that nothing beyond a merely tentative 
statement can be given here. 

‘Within the Park Province of the Rocky Mountains the Upper 
Carbonic alone has been identified satisfactorily, the fossils being 
those which characterize the Coal Measures, or, at most, such as 
are common to both Upper and Lower Carbonic. The rocks are 
mostly sandstones, but limestones occur almost midway in the 
column and at the base. Limestone increases southward, so that 
in New Mexico two divisions are distinct, the lower containing 
much and the upper containing little limestone. Some of the 
lower limestones are crowded with Coal-Measures forms, which 
are present throughout the column, though associated near the 
top with an occasional type allied to Permian. The condition, 
in this respect, is very like that in the Appalachian region and 
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the Mississippi Basin. The western limit of the Lower Car- 
bonic must be concealed by a long overlap. 

Within the Plateau Province, the area drained by the Colo- 
rado river and deeply trenched by that stream and its tributaries, 
the Carbonic column has been divided into : 

Upper Aubrey. 

Lower Aubrey. 

Red Wall. 

Lodore. 

The first two consist of sandstones with some limestone, but 
limestone predominates in the third, while the fourth is made up 
of sandstone and shale. The Upper Aubrey has been subdi- 
vided into 

Bellerophon Limestone. 

Yampa Sandstone. 

No fossils have been described from the Lodore, but the 
others yield abundant examples of Coal-Measures forms, many 
of these being identical with species occurring in the Mississippi 
Basin. : 

In the region known as the Basin Ranges, including parts of 
Utah, Nevada and Arizona, Lower Carbonic forms occur at 
many places, but are usually associated with Upper Carbonic 
forms. A distinctive Lower Carbonic fauna has been recog- 
nized at a few limited localities in Utah, Nevada, Idaho and 
Montana ; but these localities are exceedingly circumscribed. 

The paleontologists agree in the statement that, except at the 
localities mentioned, the Carbonic rocks of the far Western 
mountain and plateau region exhibit a commingling of the inver- 
tebrate types which characterize the different divisions of the 
Carbonic as they are recognized in the Mississippi Valley. 

Within California the Carboniferous rocks are mostly shales, 
holding lenticular masses of limestone. The fossils thus far ob- 
tained hardly justify an attempt at detailed, comparison with 
other areas, 


The subjoined table is offered to represent the grouping for the 
Appalachian region and the Mississippi Valley : 
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TABLE. 


Upper CARBONIC. 


1. Upper Coal Measures. Moatarahela. 


2. Middle Coal Measures. Pipargh, 
Allegheny. 
3. Lower Coal Measures. 4 Quinnimont. 


LowrER CARBONIC, 
1, Greenbrier, St. Louis. 
Keokuk. 


Burlington. 
{ Kinderhook. 


Chester. 


2. Pocono. 


Permo-carbonic. 


A157 


REPORT OF THE SUB-COMMITTEE 


ON THE 


MESOZOIC. 


G. H. Coox, J. S. NEWBERRY, 
E. D. Cops, J. W. PowE.u. 
(Associates) —W. N. FonTAINE, W. W. Davis, R. P. WHITFIELD. 
G. H. COOK, 


Reporter. 


CONTENTS (Mxsozo1c). 


* 


- Mesozoic, Report of the Sub-Committee on. . 
_ The Triassic 
Pee Diver Cretacion mea te-mme cine fate Gor ORS Shakir 
Mesozoic realm 
Triassic system 
Jurassic system 
Cretacic system 
The Comanche 
The Dakota 
The Benton 
- The Niobrara 


me ESS UI peng ee tour Mri th cnarpairs Sera Pe WO. A169 
‘i Postoretuele Systeuves 4-5). to wwe oa Sete Ae is 8. SP ADI Co ae 
wt DArAMieres at tec. yl eet BS MERE womans it ee A169 
(PUERCO esis a). he sh bh aie Ree We aa Aen ah ce eae A170 
Note on the Mesozoic Systems ..........-2.-2--.- | ALT 
Authorities and veferences7 3.) & Cote ects te oa ws ein see ee A 172 
. 
‘ 


Report of the Sub-Committee on Mesozoic. 


GEORGE H. COOK, 


REPORTER, 


BEGINNING with the lowest, there are,— 

1. The Trrasstc. On the Atlantic slope this is represented by 
the red sandstones of Massachusetts, Connecticut, New York, 
New Jersey, Pennsylvania, Maryland, Virginia, and North 
Carolina. It is recognized as being above the Paleozoic Group 
and below the Cretacic System, by its relative position in regard 
to these rocks on either side. By the few fossils of animal forms, 
it is recognized as occupying the same stage as the Keuper 
of Europe, though its fossil plants bear some affinity to the 
Jurassic of Europe. The rock material of the system is largely 
granitic, but varies from a very ‘coarse conglomerate through 
sandstone to a fine and soft shale. It generally contains very little 
calcareous matter, though there is a heavy bed of calcareous con- 
glomerate on the northwest border of the formation in New 
Jersey and further southwest. It is even bedded, and its materials 
have been derived from the older rocks bordering it on either 
side, and these have given character to the rock formation of 
the Trias near them. Attempts have been made to subdivide 
the System, but the different attempts do not agree, and there is 
need of much more study upon them. The System is remarkable 
for the abundance of eruptive rocks which are found in it. The 
thickness of the whole is variously estimated at from 1500 feet 
to 15,000 or more. The measurements are unsatisfactory on 
account of faults in the rock. The rocks mainly dip in one direc- 
tion and are but little curved or folded. 


There have been nearly a hundred persons who have written 
11 
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upon the subject, and the papers published anton to more ‘ham 
twice that number, The difficulties of the subject are caused by 
the easy disintegration of the rock and consequent covering of it 


with earth Bintost every where—by the unusual uniformity of the — 


rock in color and composition, which renders difficult the tracing 
of faults or other disturbances, and by the scarcity of marine 


Rocky 
EUROPEAN NEW NorTH 
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invertebrate fossils. The relative time and mode of occurrence 
of the eruptive rocks are also among the subjects of discussion, 
and information is still needed upon all these points before satis- 
factory conclusions can be drawn. 

In the series no Jurassic rocks can be clearly separated from 
the Triassic, and no line defining the upper limit of the latter 
has yet been drawn. 

The Trias and Jurassic are extensively represented west of 
the Mississippi. There is a general resemblance of these to the 


—————————— 
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Eastern Trias, but the systems have been most studied in their 
paleontological relations, which are given in the statement by 
Prof. Cope. 

2. The Creracic. This system is well represented in the 
United States. It is well developed in New Jersey, where its study 
by naturalists from Philadelphia and New York was first begun. 
It is there represented by the series of Raritan Clays and 
their included beds of sand below, which are of estuary origin, 
and the series of greensands and limestones above. It is also 
well represented in the Atlantic States farther south, and in the 
Gulf States by series closely resembling these. In the States 
west of the Mississippi it has enormous development, and though 
the material representing the stages varies much from that of the 
eastern ones, the abundance of fossils, both animal and vegetable, 
is such that their correlation with those of the East is well shown. 
The tabular statement below shows the position of the series in 
this System as fully and closely as yet determined, and the 
Rocky Mountain section shows the development of the Cretacic 
near the northern boundary. 

In this tabular form of showing the members of the Cretacie 
Series, it will be understood that their correlation is not abso- 
lutely assured. Dr. Newberry’s studies lead him to the conclu- 
sion that the Raritan clays are as recent as the Upper Green-sand 
of Europe and perhaps nearer the Lower Chalk. Prof. Whit- 
field’s work in the Paleontology of the Cretacic leads him to 
think the Lower Green-sand marl bed of New Jersey is of the 
same age with the Ripley group of the southwest States,—some 
others place the Ripley group very high in the Upper Cretacic ; 
and the correlation of some of the lower members of the series 
is very far from being settled. The Alabama-Mississippi state- 
ment is from the surveys of Smith and Johnson, as given in Bul- 
letin 43 of the U.S. Geol. Survey; that of Texas, from R. T. 
Hill’s paper in the Am. Jour. of Science, vol. xxxiv. (3d ser.), p. 
287. The Potomac is inserted from the paper of W. J. McGee, 
in Am. Jour. Sei., vol. xxxv. (3d ser.), p. 120. The North 
American is from the Reports of Meek, Hayden, King, Cope, 
White, and others. 

That of the Rocky Mountains is from the Report of G. M. 
Dawson, in the Geol. Report of Canada for 1885, B, page 166. 
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[Norr.—If the question in regard to names is not already set- 
tled, I should earnestly advocate the transposition of the terms 
Group and Series, so as to have Series used for the names of the 
first order, and Group for those of the third order. This use of 
the words is nearer in accordance with the present usage of Eng- 
lish-speaking geologists. ] 


MESOZOIC REALM.* 


By Pror. Corr. 


This system is distinguished from the Paleozoic in North 
America, as to the Vertebrata, as follows: 

Presence of Reptilia Dinosauria, Ichthyopterygia, Sauropte- 
rygia? Pterosauria, Testudinata, and Lacertilia; presence of 
Mammalia. Absence of Tunicata Antiarcha, Agnatha Arrhina, 
and Diplorhina,’} of Pisces Placoganoidei, of Batrachia Ganoce- 
phala? Rhachitomi and Embolomeri,’ and of Reptilia Thero- 
morpha.* 

From the Cenozoic system the Mesozoic differs in the pres- 
ence of Reptilia Dinosauria, Sauropterygia, Ichthyopterygia; of 
Mammalia Marsupialia Multituberculata;* and in the absence 
of Pisces Actinopteri,’ Nematognathi, and Plectospondyli; of 
Aves Insessasores, and Mammalia Diplarthra’ and Rodentia. 

The primary systems of the Mesozoic are four, viz.: 

Postcretacic, 

Cretacic, 

Jurassic, 

Triassic. 

TRIASSIC SYSTEM. 

The vertebrate fauna is characterized by the presence of Rep- 
tilia Belodontide® and Aétosauride, and of Mammalia Droma- 
theriide ;° also by the absence of Dinosauria Opisthoccela," 
Orthopoda, Parasuchia," and Eusuchia; of Batrachia Anuria 
and Urodela; of Saurodont and of Physoclystrous fishes. 

The division of the Trias into Muschelkalk and Keuper, so 
well marked in Europe, is not possible in North America, our 


* Prof. Cope objects to the adoption of the word “ group,” as proposed by the 
Congress of Berlin, for the division of geological formations of the first rank, 
and proposes to substitute the word “realm” therefor; ¢.g., the Archean, 
Paleozoic, Mesozoic, and Cenozoic Realms.— American Naturalist, 1887, p. 445. 

+ The small figures refer to citations of authorities at the end of the Report, 
pp. A 172 and 178. 
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beds presenting the faunal characters of the Keuper or upper 
Trias of that continent. They, however, present two divisions 
whieh are lithologically distinct in Nevada, to which Mr. King” 
has given the names Koipato to the lower and Star Peak to the 
upper. The latter is of marine origin, while the Trias of the 
Rocky Mountains and of the Atlantic slope is lacustrine. The 
Rocky Mountain Trias is exposed upturned along both the eastern 
and western slopes of north and south ranges, and the north and 
south slopes of east and west ranges. In Nevada it forms the 
mass of the Havalla, Pah Ute, and West Humboldt ranges. Its 
thickness is, according to King: ; 
- Feet. 
Colorado, east flank of mountains, . - . . 800 to 1200 


Nevada, Koipato bed, . : : A ; - 4000 to 6000 
Nevada, Star Peak bed, 5 . Z : : 10,000 


Triassic beds probably also occur in the Indian Territory.* 


JURASSIC SYSTEM. 


The vertebrate fauna is characterized as follows: 

Present: Reptilia Dinosauria Opisthoccela, Orthopoda, Meso- 
suchia; Testudinata Clidosterna; Ichthyopterygia Sauranodon- 
tide; Batrachia Anura;" Mammalia ? Bunotheria.* Absent: 
Pisces Actinochiri, Saurodontide; Percomorphi; Dinosauria 
Belodontide; Reptilia Choristodera ;* Aves Odontornithes ; 
Mammalia Placentialia Ungulata, Creodonta, and Tillodonta. 

The Jurassic bed constantly overlies the Triassic along the 
flanks of all the Rocky Mountain ranges, consisting of clays, 
shales, marls, and cherty limestones. In Colorado it has, accord- 
ing to King, a thickness of seventy-five to two hundred and fifty 
feet. It grows thicker westward, reaching seven hundred feet 
on the west flanks of the Sierra Madre, in New Mexico, and, 
according to King," consists in Nevada of 


Feet. 
SWMtea tte Geran etn wt, ST OENe TER ee 4000 
Limestone, . 4 - ; ; : £ - 1500 to 2000 


The forms of vertebrates found apparently together at this 
horizon are represented in Europe by genera of different sub- 


* Triassic formations haye not yet been detected: in Texas, those recently 
referred by Mr. Hill of the United States Geological Survey to that age being 
the Permian beds of the Red River (see Amer. Jour. Sci., 1887, p. 802). 
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divisions of the Jurassic. Hence it has not been possible to 
_ refer the Rocky Mountain beds to any of the latter, and Marsh 
has therefore designated them as the At/antosaurus beds. 

A series of deposits lies between the Triassic and Cretaceous 
formations in the middle Atlantic States, which have been sup- 
posed from the paleobotany to be of Jurassic age by Tyson.” 
What division, if any, of the European series they represent has 
not yet been ascotthied) but they are regarded by Mr. McGee 
as belonging at the summit of the system. ov names them the 
‘Potomac formation in an unpublished memoir.’ 


CRETACIC SYSTEM. 


Characteristics. —Presence of Saurodont” and Actinochirous 
fishes; of Reptilia Eusuchia, Testudinata Protostegide Pro- 
pleuride, and Adocide; of Aves Odontornithes.” Absence of 
Pisces Ginglymodi* and Halecomorphi; of Reptilia Choristdera, 
Dinosauria Opisthoceela. 

This formation has great extent and thickness in North Amer- 
ica, and it displays a number of divisions, which differ both 
lithologically and faunally. These are the . 

Foxhills, 

Pierre, 

Niobrara, 

Benton, 

Dakota, 

- Comanche. : 

The CoMANCHE has been recently named and described by 
Hill.” It consists principally of limestones of varying character 
which contain numerous marine invertebrata, which have been 
determined by White to represent a horizon of the Cretacie 
lower than the Dakota, and corresponding with some member of 
the Lower Cretacic of Europe. No vertebrates known. The 
formation is seen between the east and west Cross-Timbers of 
Texas, and the thickness is not given, 

The Daxora”™ has not yet produced vertebrate remains, but 
abounds in plants which have, according to Lesquereux,” the 
character of those of the Turonian or Lower Chalk of Europe, 
with an admixture of Miocene and recent types. Its beds con- 
sist of generally hard sandstone and conglomerate, and they 
occur almost everywhere along the flanks of the Rocky Moun- 
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tain uplifts, forming distinct hog-backs. The thickness is from 
three to four hundred feet. 

The Benton.—These beds consist of dark-colored clays, more 
or less shaly, and have a thickness of from two hundred to four 
hundred and fifty feet. They contain vertebrate fossils, mostly 
fishes in poor preservation. The only vertebrate type observed 
in it which gives it character is a crocodilian reptile, with flat ar- 
ticular vertebral faces, provisionally referred to the genus Hypo- 
saurus.”~ The Benton formation is widely distributed, usually 
present where the Dakota occurs, and lying conformably on’ it, 
and from its soft material, forming valleys. 

The Nroprara.—Composed of harder and softer argillaceous 
limestones and chalky marls, varying from one hundred to two 
hundred feet in thickness. The Niobrara is present with the 
Dakota and Benton on the flanks of the Rocky Mountains, but 
has also a wide extent east and southeast of them, forming a 
large part of The Plains, and other large tracts in Texas.** It 
probably occurs in the valley of the Red River of the North. 
It is a deep-water formation, and is very rich in fossils, vertebrate 
and invertebrate. Characterized as follows: . 

Present: Pisces Isospondyli Saurodontids, and Actinochiri, 
‘Hemibranchi Dercetide ; Reptilia Sauropterygia with . long 
necks; Pythonomorpha, except Mosasaurus; Testudinata Pro- 
tostegide ; Pterosauria Pteranodontide ;** Aves Odontornithes. 
Absent: Reptilia Crocodilia Proccela; Pythonomorpha, Mosa- 
saurus, 

Prerre.—Dark carbonaceous shales and clays, and dark-col- 
ored marls, which lie conformably on the Niobrara beds both on 
the flanks of the Rocky Mountains and on the northern parts of 
the Plains. ‘Thickness (King), two hundred and fifty to three 
hundred feet.” Represented in the East, according to Meek and 
Whitfield, by the lower green-sand marl of New Jersey, Dela- 
ware, ete. Invertebrate fossils very numerous; vertebrates less 
numerous in the interior basin, more so on the Atlantic slope. 
The predominant genera in the two regions are Mosasaurus and 
Elasmosaurus, the latter occurring also in the Niobrara. The 
distinctness of this horizon from the latter on grounds of verte- 
brate paleontology depends chiefly on the fauna of the Eastern 
beds. The distinctions are: 


* See page 469 American Naturalist, May, 1887. 
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Presence of Reptilia Crocodilia Proceela; Pythonomorpha 
Mosasaurus.” Absence of Pisces Isospondyli Actinochiri; Ptero- 
_ sauria Pteranodontide ; Aves Odontornithes. . 

It remains to be seen whether these differences will remain 
under future investigation. 

FoxuiLis.—Formed of sandstones more or less argillaceous, 
varying in thickness from thirty feet (Cope), Montana, to fifteen 
hundred feet (King), Colorado, to three thousand to thirty-five 
hundred feet in Southwest Wyoming (King).” The vertebrate 
fatina in the West is sparse, but in New Jersey it is very full.. It 
is characterized in Montana by 

Presence of Pisces Holocephali*; Haplomi (Ischyrhiza) ; Rep- 
tilia Pythonomorpha and Sauropterygia with short neck (Uro- 
nautes) ;** Crocodilia Proccela. 

In New Jersey it has the same characters, with the additions : 

Present : Pisces Percomorphi Berycide ;” Reptilia Testudinata 
Adocide and Pleurodira. Absent: Pisces Isospondyli Actino- 
chiri. 

Mr. King has combined the Benton, Niobrara, and Pierre into 
a single division, which he called tle Colorado.” On _paleonto- 
logical grounds there is as yet no more reason for uniting these 
without than with the Foxhills group. If the Foxhills is 
retained as distinct, the others should be also... However, future 
research may change the present aspect of the case. 

Total thickness of the Cretacic of the West, about four thou- 
sand nine hundred feet. 


POSTCRETACIC SYSTEM. 


This name was proposed by Endlich and adopted and after- 
wards abandoned by White ®* for the lacustrine formations which 
rest conformably on the upper beds of the Cretacic (Foxhills), 
whose paleontology will not permit them to be ranged with the 
Cenozoic system. ‘The Vertebrata are as follows: 

Presence of Pisces Ginglymodi and Halecomorphi; Reptilia 
Choristodera ; Mammalia Marsupialia Multituberculata. Absence 
of Pisces Isospondyli Saurodontidee and Actinochiri; of Reptilia 
Sauropterygia and Pterosauria. 

There are two well-marked epochs of the Postcretacic,—the 
Puerco and the Laramie. 

LARAMIE.—Present:** Pisces Elasmobranchi Myledaphus ; 
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Reptilia Dinosauria Goniopoda and Pe asaie! Absent: Mam- 
malia Placentialia. 

This formation has an immense extent on the northern plains 
in the United States® and Canada;* along the eastern flank of 
the Rocky Mountains, and on the western flanks of the same in 
New Mexico, and along the Lower Rio, Grande in Texas and 
Tamaulipas.” It consists of sandstones, marls, and lignite, whose 
base rests conformably on the Foxhills beds of the Cretacic, when 
the latter is present. Thickness: 


Feet. 
Fast flank of Rocky Mountains, Colorado ate « 16007 
Southwestern Wyoming (King), . é ‘ . 86000 
Upper Missouri, Montana (Cope), é ‘ : 500 


Northwestern New Mexico (Baldwin and Cope), : . 2000 


Tt is stated by White,* and agreed to by Ward and Newberry, 
that there are two epochs included under the name Laramie. 
This upper division, which has the greatest geographical extent, 
was named long ago by Hayden the Fort Union division. The 
other and lower-or older division is the Bearriver of Hayden. 
The molluscan species of the two horizons are very different. 
The Bearriver beds are seen near Evanston, Wyoming, and in 
perhaps one or two other localities only. 

A formation has been observed along the Belly River, in Sas- 


katchewan, by the geological survey of the Dominion of Canada, . 
which they call the Bellyriver. It is overlaid by the Pierre,: 


and would be placed in the system in accordance with this position 
between that formation and the Niobrara below it. But the flora 
and the fauna, vertebrate and invertebrate, are identical, or nearly 
so, with that of the Laramie. The explanation of this singular 
state of the evidence has not yet been reached. 
PuerRco.—Present: Mammalia Placentialia. Absent: Pisces 
Elasmobranchi ; Reptilia Dinosauria Goniopoda and Orthopoda. 
The fauna of this horizon is well distinguished from that of 
the Laramie in the absence of the numerous Dinosauria of the 
latter, and the presence of numerous placental mammalia in the 
former. On these grounds I at first referred the formation to 


* I do not claim two epochs for the Laramie proper, as I believe Ward does. 
I show that the “ Bearriver Laramie” fauna is entirely different from that of 
the Laramie proper; but I don’t know which is the older, or if either is. No 
plants have been found in the Bearriver Laramie. CrAGe We 
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the Cenozoic series, but further reflection induced me to place 
it as now arranged. The reason is as follows: Although Pla- 
_cental Mammalia are not now known otherwise from Mesozoic 
_ beds, the other forms of the Puerco are especially Mesozoic in 
character. Such are the Choristodere Reptilia and the Multitu- 
berculate Marsupialia, neither of which occur above, while both 
occur below the Puerco, the Multituberculata down to the 
Trias inclusive. Then the Placentialia are entirely peculiar in the 
absence of the Diplarthra and of the Rodentia,” orders always 
found in the Cenozoic beds. Then the characters of the Con- 
dylarthra and Amblypoda and many of the Creodonta, which 
represent Tertiary types, are so peculiar that we are led to sus- 
pect that when the’ Cretacic Mammalia are fully known they 
- cannot differ very widely from those of the Puerco. 

But one area of this formation is definitely known; this is in 
Northwestern New Mexico and Southwestern Colorado. It con- 
sists of sandstones and soapy marls, and has a thickness of eight 
hundred and fifty feet.” It is immediately overlaid by tlie 
Wasatch Eocene, and rests on the Laramie. 

Total thickness of the Mesozoic system (greatest): 


Feet. 

Triassic, . : : 3 5 : : : ; - 16,000 
Jurassic, . oats : , ; - 6 , . 6,000 
Cretacic, . : 4 : A : ‘ é : - 4,900 
Posteretacic, . é : : é ena : . 5,850 
31,750 


NOTE ON THE MESOZOIC SYSTEMS. 


The Report on the Geology of the Uinta mountains having 
been published in 1876, according to the date on the title-page, 
_ while the vols. i. and ii. of King’s Report on the Geology of the 
Fortieth Parallel were not published until 1878 and 1877 respec- 
tively, it becomes necessary to examine whether any of the names 
used by the latter author are antedated by any of those of 
Powell. The Mesozoic sands below the Cretacie given by Powell 
are the following, in descending order. They are all referred 
(p. 41) to the Jura-Trias system. 


Flaming Gorge, . 0 é 0 : ; ’ . 1200 feet 
White Cliff, é ; , : : neers ~ L100 
Vermilion Cliff, . b : é ; : ; eel LOOMS 


Shinarump, ° . . . : : : . SOON IS 
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I am informed by Major Powell that the Shinarump series is 
that which I have referred, on account of its vertebrate fauna, 
to the Permian. It is therefore to be excluded from the Meso- 
zoic realm. Of the three remaining series the Vermilion Cliff 
is, to judge from the description, that which I referred to the 
upper or Keuper Trias in 1877 (Report Expl. Sur. W. of 100th 
Meridian, G. M. Wheeler, vol. iv.), while the two others are 
referable to the Jurassic. It is not unlikely that they are identi- 
cal with the two divisions into which King divides the Jurassic 
system of Nevada, and if so, the names of Powell take prece- 
dence of those of King. Until this identity is determined by 
direct tracing, or by paleontological comparison, their relations 
will remain uncertain. 


E. D. Cope. 
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‘Report of the Sub-Committee on Cenozoic 
(Marine). 


EUGENE A. SMITH, 


REPORTER, 


NorwitustTanpinG the fact that marine Tertiary deposits have | 


long been known to form an almost continuous border along the 
Atlantic coast from Massachusetts to Florida, and along the Gulf 


coast from Florida to Texas, our knowledge of the Tertiary of 


America, in the language of Professor Dall, is still so .frag- 
mentary and imperfect as to render a synchronic subdivision of 
the post-Cretaceous strata impossible for the present. 

Many papers descriptive of these Tertiary formations and 
especially of their fossil contents have been published from time 
to time, and fairly complete descriptions of the deposits in partic- 
ular States have been given to the world, as by Tuomey in South 
Carolina, Hilgard in Mississippi, by Tuomey, Smith and others 
in Alabama. While all these papers contain partial correlations 


__ and comparisons, in Professor Heilprin’s U.S. Tertiary Geology, 


we have the only attempt thus far published at a systematic 
review and analysis of the formation taken as a whole. : 
In Alabama the lower beds of the Tertiary are more exten- 


sively developed than elsewhere in the United States, and they 


have been recently carefully studied, so that the order of succes- 

sion, lithological characters, relative thickness, and the fossil 

contents of the various strata which make up this formation in 

Alabama along the Alabama and Tombigbee rivers where best 

exposed, are now known with a very considerable degree of accu- 

racy. For these reasons it is thought that a short account of the 
12 
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stratigraphy of the Tertiary beds of Alabama will perhaps form 
the best introduction to the subject. 


EOCENE. 


The Tertiary beds of Alabama thus far known have been con- 
sidered as Eocene, and their subdivisions are as follows: 


( Upper, , White Limestone, 350 feet. 
Claiborne, Waite ee 
Buhrstone, 300 ** 
| Lower, —Lignitic, ~ 900 to 1000 “ 


Eocene, Middle, 


Along the Tombigbee and Alabama rivers we find directly 
overlying the sandy and calcareous beds ‘that form the upper- 
most of the undoubtedly Cretaceous deposits, known as Ripley, 
first, a crystalline limestone, then an impure argillaceous lime- 
stone, both bearing a decidedly Cretaceous aspect, but, according 

to the determinations of Mr. L. C. Johnson, containing fossils 
which are undoubtedly Tertiary. These beds increase’ very 
greatly in thickness towards the eastern part of the State. 

Above these limestones are seen about 100 feet of black clays 
passing upwards into a great mass, 800 feet or more, of grayish 
eross-bedded sands interstratified with thin sheets of gray clay 
and occasional beds of lignite, and, at seven or eight horizons, 
holding beds containing marine fossils. The black clays which 
lie at the base of this division form the substratum of what 
Hilgard has called “the Flatwoods,” and they correspond in the 
main with Safford’s Porter’s Creek group in Tennessee. 

The rest of this series above the black clays has been called, by 
Dr. E. W. Hilgard, the Lignitic—(Professor Heilprin has sug- 
gested the name Kolignitic),—-and it has a thickness along the two 
rivers of 800 to 900 feet. The fossils of the seven marine beds . 
above alluded to have been recently studied by Bi Be egal 
Aldrich of the Alabama Geological Survey. 

Westward in Mississippi, according to the ‘investigations of 
Mr. L. C. Johnson, the lower beds appear to thin out and their 
place to be taken by a lignitic phase.of the Siliceous Claiborne of 
Hilgard. In eastern Alabama and Georgia, also, these lower 
lignitic beds appear to thin out, while the interstratified marine 
shell beds become more prominent. 


While holding many fossils identical with those of the next 


K 
\ 
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overlying subdivision, the Lignitic has a rather characteristic 


invertebrate fauna, many new forms of which have been de- 


scribed by Mr. Aldrich in Bulletin No. 1 of the Alabama Geo- 


_ logical Survey. This, the Lignitic, constitutes our Lower Eocene. 


division. 
Overlying the Lignitic and constituting our Middle Eocene are 
some 450 to 500 feet of strata which we for certain reasons sub- 


divide into two parts, the lower of which, 300 feet or more in 


thickness, has retained Professor Tuomey’s name “ Buhrstone,” 
and the upper, 150 feet thick, the name of “ Claiborne” Gre its 
best known and most Giauentenietic exposure.* 

While we have not been able to point out any very well 
marked difference in the specific characters of the faunas of these 
two divisions, yet they differ widely in the relative abundance 
of their fossils as well as in their lithological characters. The 


Buhrstone is made up of claystones, aluminous sandstones, and - 


quartzites chiefly, with an exceedingly meagre fauna represented 
for the most part by casts or moulds, while the overiying Clai- 
borne beds, consisting of sands and clays, hold a vast number and 
great variety of well-preserved shells. The Claiborne fossilif- 
erous sand, which is the name applied to a bed about seventeen 
feet in thickness, near the top of this division, is a yellowish 
ferruginous sand (originally a greensand), literally packed with 
the most perfectly preserved shells. It is this stratum which has 
furnished to the world most of the’ “Claiborne” fossils. It is 
doubtful if this bed is found outside of Alabama, or even at any 
considerable distance from the type locality, unless the main 
fossil-bearing bed at Jackson, Mississippi, be a representative 
of it. 

The greater part of the Claiborne bed consists of calcareous 


* Dr. Hilgard includes both the Buhrstone and the Claiborne in his Clai- 
borne division, characterizing them as Siliceous Claiborne and Calcareous 
Claiborne, respectively. 

+ The collections of Mr. Aldrich show that over fifty per cent. of the Jack- 
son shells are common also to the Claiborne fossiliferous sand; but, on the 
other hand, Dr. Hilgard has found nearly every Jackson shell, at some point 
or other, associated with the Zeuglodon matrix, which has usually been classed 
with the White Limestone. The occurrence of Aturea, a Claiborne form with 
the remains of Zeuglodon, will probably cause us to include the Zeuglodon-bear- 
ing beds with the Claiborne, which would increase the thickness of the Clai- 
borne to 210 feet and diminish that of the White Limestone comespondingly by 


about 60 feet. 
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sands, with much glauconite, and characterized by the prevalence — 


of shells of Ostrea Selleeformis. This is by far the most charac- 
teristic and persistent of the beds of the Claiborne formation. It 
extends certainly from Caldwell county in Texas, through Lou- 
isiana, Mississippi, Alabama, Georgia, and thence on to Mary- 
land. In places this part of the Claiborne division becomes 
highly ferruginous from preponderance of glauconite, giving rise 


to “red land” spots, and even to beds of iron ore, as near Duck — 


Hill in Mississippi. According to Dr. Hilgard this ferruginous 
feature increases to the westward, until in Louisiana it makes a 
prominent one of the country and becomes geologically as well 
as practically an important mark. 

Above the Claiborne and forming our Upper Eocene, is the 
division which we have called the White Limestone, in places 
350 feet in thickness, though generally only about 200 feet. 


The White Limestone is subdivided into a lower part, 60 feet * 


thick, consisting of impure argillaceous limestones, holding in 
many places, especially westward near the State line of Alabama 
and over the line in Mississippi, beds of gypsum and gypseous 
clays; a middle part, 200 feet thick, of rather pure white lime- 
stone containing, as a characteristic fossil, Orbitoides Mantelli ; 
and an upper part, 150 feet thick, of white limestone containing 
large masses of silicified corals and a great number of plates and 
spines of echinoderms. In Mississippi, the uppermost beds of 
Marine Tertiary consist of alternating beds of Orbitoidal lime- 
stone and clays, some 100 feet or more thick, with about 60 feet 
of a lignitic clay at top. 

The lower sixty feet of the White Limestone are included in 
what Hilgard has called his Jackson formation. In this, and 
characteristic of the formation, are the remains of Zeuglodon 
Cetoides.* 

The main mass of the White Limestone, its middle member, 
is the orbitoidal rock which, there is no reason, to doubt, belongs 
to the Vicksburg division as defined in the Mississippi Surveys. 

The uppermost 150 feet of the White Limestone we have seen 
in one locality only; but there resting apparently conformably 


upon the orbitoidal rock. 


gular the average EUS ee oe of the Tertiary formation 


ss We fe ave alveadyte given some reasons for pines this division along with 
the Claiborne. 
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in Alabama may be placed at 30 feet to the mile, there are many 
interruptions to the uniformity of this slope, and we have re- 
cently traced out, in part at least, the limits of two anticlinal 
folds and one fault involving at least 200 feet vertical displace- 
‘ment; and the wide expanse of territory over which, in southern 
Alabama and Florida, the White Limestone remains at or near the 
surface, shows that the Tertiary strata in those parts, probably 
because of these folds, have very little or no Gulf-ward slope, 
and, in some places, even a dip away from the Gulf. 

All the strata above described have been classified as Eocene, 
without a dissenting voice, except the White Limestone, parts of 
which have been considered as of Oligocene age by Conrad, Heil- 
prin, and others ; but recently-made and extensive collections lead 
us to consider the White Limestone also as Eocene. On this 
point the following quotations are made. Mr. T. H. Aldrich, 
who has recently devoted much time to the collection and study 
of the fossils of the Alabama Tertiary, says: “I cannot find any 
good reason for calling the Vicksburg, or White Limestone, Oligo- 
cene; the presence of Venericardia planicosta in it near Clai- 
borne is enough to put it into the Eocéne, but outside of that the 
fossils are not similar to the Oligocene of Europe in any way 
whatever. Oligocene of Europe is much more recent in its forms, 
more like Miocene in this country.” 

Dr. E. W. Hilgard writes: “As to ‘ Oligocene,’ I can see no 
possible use in such a subdivision in the 8. W. Tertiary ; I hold 
that. the Vicksburg and Jackson are so closely interconnected, 
and also—as your Alabama exposures show—so closely alee 
with the Claiborne, that if the latter is called Eocene the other 
two must. be.” 

L. C. Johnson says: “ But the Jackson, Vicksburg, and Red 
Bluff having some differences, have yet so much in common, 
that I put them in one division—the White Limestone formation 
—and, unless my recollection is at fault, we agreed upon this 
before, and also that it is truly Eocene, as Tuomey and Hilgard 
were of opinion.” 

At this point, though probably out of the proper order, we 
had perhaps best speak of a fresh-water formation of somewhat 
wide distribution in Mississippi, viz., the Grand Gulf formation 
of Hilgard, made up of sandstones, sands and clays, in which 
organic remains are extremely rare; the few fossils which have 
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been found in these beds, Unios, ete., are fresh-water forms, and 
while pointing to the probability of Miocene or even later age, 
are still by no means conclusive. 

Concerning this formation Dr. Hilgard writes as follows : 

“ As to the Grand Gulf series, the absence of any definite dip 
comparable to that of the Vicksburg beds, indicates an uncon- 
formity which I cannot exactly reconcile with the almost indefi- 
nite lithological and stratigraphical transitions I have traced on 
the hillsides, falling off to northward into the Vicksburg prairies. 
J hold, as I have said in my article on the subject, that some- 
_ thing has happened at the end of the Vicksburg era that. com- 
pletely changed the conditions of deposition, and may have 
covered a long geological time; perhaps both Miocene and Plio- 
cene, if Tuomey’s 8. C. Pliocene is relegated to the Post-Pliocene, 
as somebody has threatened to do. 

“You know that in the deep borings at New Orleans nothing 
that would indicate a Tertiary deposit was found. I can’t help 
thinking that when the stratigraphy of the Vicksburg beds in 
Alabama and Florida has been studied, they will be found to dip 
much less than in Mississippi,* giving color to my conjecture 
that their dip at Jackson and Vicksburg is partly due to deposi- 
tion on a slope; if so, the apparent nonconformity between the 
Vicksburg and Grand Gulf may vanish. Loughridge’s Barrens 
sandstone in Georgia seems to lie in precisely the same horizon as 
the Grand Gulf, and on the N.E. seems to connect with the South 
Carolina Miocene, equivalent to that, the Patapsco in Maryland. 
Perhaps the key to the situation may be found in Florida, in 
a section across the peninsula,” 

And upon another oceasion as follows: 

“T have no new light to give on the subject of the Grand Gulf 
beds. As a local [Gulf] feature, I consider them incapable of 
construction by themselves, with reference to the other. Post- 
Kocene tertiaries. Besides, the mouth of the great Mississippi 
estuary is a bad place at which to study marine phenomena. 
Texas and Yucatan formations will doubtless be found to settle 
the question for good. I hardly think that the non-conformity 


* The explanation of the difficulties suggested by Dr. Hilgard may probably 
be found in the existence of undulations and faults in the Tertiary formation 
recently traced out in Alabama, and described in Bulletin No. 43 of the 
U.S. Geological Survey. 
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in the latitude of Jackson can be settled by the existence of a fault 
or fold, although the latter is a welcome suggestion with respect 
to the unaccountable irregularity between Canton and Byram. 
The absence of rise in any wells bored in the Grand Gulf beds 
anywhere, while rise occurs in all the borings in the marine beds, 
seems to indicate some sudden break after all. I have nowhere 
been able to find a sufficiently long exposure in the direction of 
the dip to trace unconformity on the contact between Grand Gulf 
sandstone and the lignito-gypseous beds overlying the orbitoides 
rock.” 

By way of comparison and as a summary of what-we have 
been able to determine as regards the distribution of the Eocene 
strata in the Atlantic and Gulf regions of the United States, the 
following is submitted: 

_Lngnitic—The beds of this division appear to have their 
maximum development in Alabama in the vicinity of the Ala- 
_bama and Tombigbee rivers, where they consist of sands and 
clays usually strongly glauconitic, holding beds of lignite, and 
interstratified with several distinctively marine beds with charac- 
teristic fossils. ‘Towards the east the marine beds become more 
prominent almost to the exclusion of the lignitic feature, but 
beyond Georgia, or even for any considerable distance into 
Georgia, this- division has not yet been certainly identified, 
although a part of the Maryland Tertiary beds appear to belong 
here. a's 
Towards the west and northwest, the lignitic feature is retained, 
but the beds which can certainly be identified as belonging to this 
division appear to be thinner in Mississippi and Tennessee than 
in the type localities. The difficulty in identification is chiefly 
due to the comparatively insignificant development of the marine 
beds, and to the fact that the other overlying divisions of the 
Eocene in these States assume a lignitic character. Thus both 
the Claiborne and Vicksburg in Mississippi are much more de- 
cidedly lignitic than in Alabama. Beyond the Mississippi we 
are still less able to distinguish between the true Lignitic and. the 
lignitie phases of the other divisions. 

Buhrstone.— This division has been identified in South Caro- 
lina, Alabama, and Mississippi, with practically the same features 
in each State. Beyond the Mississippi we have no certain notes 
of its occurrence. 


OR en 
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Claiborne.--The lower part of this division which is character- _ 
ized by the prevalence of shells of Ostrea Selleformis, is by far 
the most widely distributed and persistent as to quality of 
all the Tertiary formations. It has been identified in all the 
States of this region from Texas to Maryland. A notable feat- 
ure in some localities is the highly ferruginous character of some 
of its rocks, connected in all probability with the great abundance 
of glauconite. 

White Limestone, or Vicksburg.—This is another widely dis- 
tributed and persistent formation, which if made to include also 
the Jackson beds, may be seen from Texas to South Carolina. In 
Florida the White Limestone underlies a very considerable part 
of the peninsula.* 

In the following tabular presentation of the Eocene as it occurs 
in Alabama, the Jackson has been placed with the White Lime- 
stone, with which it is always very closely related, both in litho- 
Tegical characters and in surface distribution : : 


CHARACTER AND SUBDIVISIONS OF THE EocENE oF ALABAMA. 
’ Thickness, feet. 


; Coral Limestone, . . . 150 
Upper 350 feet, White Limestone. . .. | Orbitoidal Limestone, . 1 | 350 
{| Jacksonian, . ..*. . 
| Middle 450 feet, Claiborne of E. W. Hilgard Sage SS va 450 
8 Hatchetigbee, . . . . 175), 
Wood's Bluth h.o4 es soe SO 
Bell’s Landing,. . . . 200 
[verso feeteligniticn iy) aur s , Nanafalia, .. . . . 200 } 935 
Naheola,, .-.0 92 5 8 .<) 150: 
Black iW se) a ee 100 | 
Midway, <5. 0% «6 25 J 


OLIGOCENE. 


_ If the name Oligocene is to be retained for any of the strata of 
the Gulf series, it will probably be applied to certain rocks de- 
seribed by L. C. Johnson as directly overlying the Eocene white 
limestone which forms the substratum of a considerable part of 
the peninsula. In this connection, Mr. Johnsons says : “ We have 
no Oligocene unless in the ae ates rocks of Florida, seen best 
in the Gulf Hammock regions of Hernando, Levy, and Wa- 
kullawtgecne ce In a few spots, these (the Vicksburg rocks) are 
covered over by a variation of which I am not certain. The 


* Am, Journal Science, vol. xxi., April, 1881. 
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principal characteristic of this upper layer is the multiplication 
of the nummulites, and the gradual disappearance of the orbi- 
toides. In rocks about Levyville these are wholly wanting. 
There are also some peculiar radiata.” 


MIOCENE. 


As regards the strata of this age along the Atlantic coast, we 
have nothing to add to what has been set forth by Prof. Heilprin,* 
who recognizes a practically continuous belt of post-Eocene Ter- 
_ tiary beds extending from New Jersey to South Carolina, and 
probably on into Florida. While differences have been noted in 
the shells of these beds in the different States, Prof. Heilprin 
refers them to the Miocene. 

In Florida, rocks of this age have been known for some time, 
and from different localities, chiefly until recently, from the east- 
ern side of the peninsula. More recently they have been seen 
by Johnson, Heilprin, and Dall, also in the western and southern 
parts of the peninsula; and Professors Heilprin and Dall have 
lately shown that much of what was formerly considered as Eocene 
and Oligocene on the western coast; near Tampa, is probably 
Miocene. 

Mr. Johnson has also observed the materials of this age occu- 
pying depressions in the Eocene limestone, for instance near 
Gainesville, and some of the Miocene deposits of the southern part 
of the peninsula lately observed by Heilprin may also hereafter 
be found to rest upon Eocene rocks. It is a matter of interest 
to note that the greater part of the materials collected? from some 
of the deposits of this age, especially in the central parts of the 
State, hold, both in the shell casts and the matrix, a high per- 
centage of phosphoric acid, and underlie, and give origin to 
the fertility of, the High Hammocks. On the eastern coast this 
belt of Miocene rocks is probably continuous with the Miocene 
of Georgia, South Carolina, and other States of the Atlantic 
coast. : 

In the other Gulf States no deposits referable to the Miocene 
haye as yet been observed, with the exception already noted, of 
the Grand Gulf beds of Mississippi and the States to the west- 
ward. On account of the dearth of fossils in this division and 


* U.S. Tertiary Geology. 
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the non-characteristic nature of those that have been discovered, 
the age of the Grand Gulf beds is still an open question. 


LATER TERTIARY. 


Concerning the later Tertiary deposits, I have at present no 
report to make, and the attention of the reader is invited to the 
note of Prof. Dall in the Appendix, in which it will be seen 
that we are as yet very far from having a satisfactory arrange- 
ment of the later Tertiary formations of the Atlantic coast. 
Concerning the Tertiary formations of the Pacific Coast I have 
also no report to make at this time. 

In the Appendix are presented the views of a number of the 
Geologists of the United States, who have made the Tertiary a 
subject of special study, upon the classification and nomenclature 
of the deposits of this age. 


NOTE. 


PHILADELPHIA, JuLy 29, 1887. 
Dr. EuGENrE SMITH: 


DEAR Sir: In response to your request for suggestions bear- | 


ing upon the classification of the Tertiary deposits, I would re- 
spectfully submit the following : 

The first important question touched upon by the Interna- 
tignal Congress (Rep. Am. Com., p. 61) is whether the Tertiary 
forms the last of the geological systems ; otherwise stated, if it 
is followed by a Quaternary System. There is nothing, it ap- 
pears to me, either stratigraphic, lithologie or paleontologie, 
which permits us to recognize a Quaternary System as something 
apart from the Tertiary. A true classification of geological time 
must be based almost exclusively upon faunal characters, since 
these alone afford us criteria applicable to the world at large. 
Recognizing this fact, it must be manifest, if our conceptions of 
the Tertiary be correct, that the Quaternary is a part of this 
system, since, faunally, it is much more intimately related to the 
Pliocene than the Pliocene to the Eocene, members of one and 
the same system. 

Recognizing, then, the Quaternary to belong to the Tertiary 
series, it will be admitted that all the Post-Cretaceous deposits 
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constitute one comprehensive group, for which the name Kaino- 
zoic, Cenozoic, or Tertiary may be retained, and which may be 
considered to be in a broad way the puivaléat in rank of the 
Mesozoic or Secondary group. 

It remains now to consider in how far this Cenozoic or Ter- 
tiary Group is itself divisible, and if any of the divisions are en- 
titled to the rank of a major position or System. 

Geologists have very generally considered the terms “ Eocene,” 
“ Miocene,” and “ Pliocene” to be, from a classificatory point of 
view, about equivalents of Cretaceous, Jurassic, or Devonian ; 
equal system values are given to these formations, which are then 
followed by a more or less anomalous placing of Post-Pliocene, 
Glacial, Quaternary, and Recent. A more judicious arrange- 
ment, and one more in conformity with the classification of the 
Paleozoic deposits, would, it appears to me, be the subdivisions 
of the entire Post-Cretaceous deposits into three distinct series, 
which may be conveniently termed, beginning with the oldest, 
the Paleogene (or Eogene), Metagene, and Neogene,—the first to 
include the Eocene and Oligocene of geologists ; the second, the 
Miocene, and the third, the Pliocene, Plistocene (Glacial, Quater- 
nary, auct.), and Recent. The relation would stand thus : 


Recent 
Neogene, . . . | Blsocene (Quaternary, Glacial). 


Cenozoic Pliocene. 
or 2 aw 
é Metagene,. . Miocene. 
Tertiary, 
Paleogene Oligocene. 
(or Eogene), © Eocene. 


The three divisions of the Tertiary here recommended are, it 
appears to me, entitled to the rank of Systems, since the important 
series which they embrace are faunally as distinct from one 
another as are the several series of the more ancient systems. 
This is certainly the case with the older Tertiary (Paleogene; Oli- 
gocene—Eocene) ; and hardly less so with the medial Tertiary 
(Metagene) as distinguished from the newer (Neogene). The 
upper limits of the Metagene (Miocene) can scarcely be con- 
sidered to be satisfactorily detenined: but there can be no doubt 
that the original Lyellian limitation is no longer serviceable. 
In my opinion the range ought to be broadened so as to very 
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materially increase the proportion of the living fauna—probably 
up to 30 or 35 per cent.* 

With reference to the older formations, and to the classifica- 
tion of American Tertiary deposits as outlined by me in my 
“ Contributions to the Tertiary Geology and Paleontology of the 
United States” (1884), and “ Explorations on the West Coast of 
Florida, ete.” (1887), the scheme here proposed would stand as 
follows : 


CLASSIFICATION AND RELATIONS OF THE TERTIARY GROUP. 


Recent. 

Plistocene (Post-Pliocene, Quater- 
nary, Glacial, ete.). 

Pliocene. 


Deposits of the Eastern and South- 
ern United States. 
Floridian (Astian, in part). 


Neogene. 


Carolinian (Messinian? in part; 
Sarmatian, in part). 
Virginian (2d Mediterranean, in 
part). 
Marylandian (1st Mediterranean, in 
part). 
Oligoctueay, bitee, tans or { Orbitoitice (Aquitanian). 
Paleogene Jacksonian (Bartonian). 
or Eogene. Claibornian(Parisian-Calcatre gros- 
HOGENE) Marek fen oe ns een ee sier). 
‘ Buhrstone (Londonian ?) 
Eo-Lignitic (Thanetian ?) 


Tertiary. 


Metagene. { Miocene . edt ee 


Kainozoic or 


Very respectfully, 
ANGELO HEILPRIN. 


Dr. EvGeENE W. HincGarp writes as follows: 


“ As to Tertiary vs. Quaternary, I am inclined to side with Heil- 
prin, unless, indeed, we define Quaternary as being deposits hold- 
ing only living species; and then we are confronted with the 
mammoth, dodo and manatee, not to speak of the dinornis and all 
the cave animals. It would be an artificial distinction, so far as 


* As regards the Lyellian classification, your Reporter very fully concurs in 
the following remarks of Prof. Dall (Am. Journ. Sci., 3d Series, vol. xxxiv., p. 
162): “In referring to the age of the deposits, while the old terms Miocene, 
Pliocene, etc., may be used for the sake of convenience, it must be clearly under- 
stood that, as at present defined, they are only of relative yalue and indicative 
at most of stratigraphical succession in a very limited sense. As determined 
by their invertebrate fauna, the Pliocene, for instance, of south Europe, is 
probably older than the strata called Pliocene in America, at all events, it is 
highly improbable that they represent synchronous geological epochs. The 
method of determining which name should be used for a particular division of 
the Tertiary, by taking percentages of supposed extinct species, is, on the face 
of it impracticable, illogical, and misleading.” 
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faunal features go, and much less justified than would be one be- 
tween Eocene-Miocene on the one hand and Pliocene-Quaternary 
on the other, only one does not like to consider one’s self, nor yet 
wishes to be considered, anything so uncivilized as a Tertiary 
creature.” ; 


Dr. J. S. NEwBERRY writes: 


“Tn answer to your question about the retention of the subdi- 
visions of Lyell, I would say that it seems to me that we are 
hardly ready to make the change that is apparently inevitable. 
When others have done in the States of Texas, Louisiana, Geor- 
gia, ete., in the Tertiary belt, what you have done for Alabama, 
or what would be better, if you could carry a line of observation 
over all that belt, then I think we would have the data for a 
change and substitution. At present Lyell’s names are a conven- 
ience, but for America they must be only temporary. I do not 
quite agree with Prof. Heilprin as to the expediency of merging 
the Quaternary with the Tertiary. We all recognize the fact 
that the stream of life, like that of, time, has flowed on uninter- 
ruptedly, and our subdivisions of geological history must be 
matters of convention and convenience. We find, at various 
places in the geological column, evidence of great physical 
changes; breaks which are not universal, but sufficiently marked 
in the structure of a continent to serve as division lines. The 
record of the Ice Period is one of these, and it has seemed to me 
to be convenient to use it as a separation between what may be 
considered distinct chapters in the geological history of the North- 
ern Hemisphere. This subject will present itself under different 
aspects to the paleontologist and the physico-geologist, and it 
seems to me that we cannot make the views of either our sole 
guides,” 


Pror. R. P. WHITFIELD is of opinion, as regards the status 
of the Quaternary, that we need a name by which to designate 
the glacial and post-glacial formations, which shall be absolutely 
distinguishable from names applied to those preceding that great 
change, even if the change was not universal or only extended to 
the northern half of the hemisphere. Still it was perhaps as 
nearly universal as any great change that ever occurred and fully 
as great. If we recognize a Silurian System, Devonian or any 
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other, it is as necessary to designate the time post-glacial by some 
means. The change was fully as great in his opinion as that be- 
tween the Cretaceous and Tertiary. He favors the retention of 
the name Quaternary of equal rank with Primary, Secondary, and 
Tertiary, to include glacial, post-glacial and recent. 


Mr. W. H. Datu writes: 

“In response to your inquiry I can only say that the further 
I carry my studies of the Tertiary and recent faune of the Gulf 
and South Atlantic region, the more it is ‘ borne in upon me’ that 
the divisions of the Tertiary for this part of the world, must de- 
pend upon the stratigraphy. The succession of the faunze seems 
to have been even and gradual in its modifications and without 
sharp faunal breaks, those formerly supposed to be so seeming 
less and less distinct as more knowledge is obtained. ‘There is 
quite a sharp distinction between the ‘ Pliocene’ of Tuomey and 
Holmes, and the recent littoral fauna which is practically ideuti- 
cal with their Post-Pliocene. 

“The shells of the shores and the Pliocene seem well divided 
by discrepancies. But the off-shore dredgings of the Albatross 
(U. S. Fish Commission steamer) in water of less than 100 
fathoms, show that, outside of the shore-fauna, there is another 
living fauna which is very closely related to the so-called Plio- 
cene and nearer to it than to the living fauna of the beaches. 
There I find Amusium Mortoni, Voluta mutabilis, Janira hemicy- 
celica, Cancellaria vetusta, Venus rugatina, and a host of others 
supposed to be extinct and generally first described as fossils, 
This introduces a wholly new question of distribution into the 
classification of the fossil faunze, but of which we are yet too ig- 
norant to go very far in generalizing.” W. H. Dati: 


Pror, ALEXANDER WINCHELL says: 

“ Assuredly, I never conceived the Lyellian divisions, Eocene, 
Miocene, and Pliocene, as possessing systematic value analogous 
to Cretaceous, Jurassic, ete., but rather as comparable with the 
subdivisions of Cretaceous, Devonian, Upper Silurian, ete. 
‘Groups’ rather than ‘Systems’ (in the current nomenclature). 
But I have never conceived ‘Quaternary’ as codrdinate in its 
scientific significance, with Cenozoic, Mesozoic, ete., but rather as 
coordinate with Eocene, Miocene and Pliocene,—and hence the 
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form of the term has always seemed to me objectionable and mis- 
leading. I would be willing, therefore, to dispense with the term 
‘Quaternary’ and adopt one which in significance and form 
would imply a codrdination with Eocene, Miocene, Pliocene. In 
short, I am willing to concur in the suggestion of Prof. Heilprin 
whose classification well expresses the facts as I understand them. 

“ When we turn to the so-called ‘ Quaternary’ geology of the 
northern drift-covered States, we certainly find records of a Post-” 
Pliocene period strongly and peculiarly marked. 

“Tt is not sufficient to say that the fauna of the Quaternary 
presents no marked contrast with that of the Pliocene, for in 
districts where the Quaternary is well characterized, the physical 
conditions of the epoch were such as to exclude the possibility of 
a fauna, and we have no more basis for faunal comparisons than 
we have between the successive stages of the Huronian. It is 
still true, however, that, wherever we have discovered, in con- 
tiguous regions, the remains of faunas coeval with the epoch of 
glaciation, a fairly intermediate condition is found between Plio- 
cene faunas and recent ones; hence, on the whole, I incline to 
think that everywhere, the events of the glacial epoch signify no 
more than is implied in the, group-terms Eocene, Miocene, and 
Pliocene; and so we might well dispense with the systematic 
designation Quaternary.” 

Pror. ALEXANDER WINCHELL. 


Pror. JosepH LE Conte writes: 

BERKELEY, CAL., December 21st, 1887. 
My Dear Sir: 

Just in regard to the Quaternary, you probably know my views. 
I believe the present ought to be a primary division and in the 
name of Psychozoic. I know this will not be generally received 
by geologists, because it is the fashion now to minimize the impor- 
tance of man. Nevertheless, I believe it can be maintained on 
thoroughly scientific and still mote on philosophic grounds. 

1. With man one cycle of evolution, the organic, closes, and 
another, the psychic, commences. 2. There is going on now, under 
our eyes, the most rapid and sweeping change of faunas and floras 
that has ever taken place in the history of the earth. But be- 
cause we are in the midst of it we overlook it. When civilized 
men shall have occupied the whole earth thickly, all other 


organisms, by destruction and preservation with modifications, will » 


names can be retained I would much prefer it, for I dislike change — 
“of names unless-the reasons are very strong. No doubt that 


the end of Cretaceous but at the end of the Eocene. The Eocene 
_ merges by insensible gradations through Laramie into upper - 
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be adjusted to his wants. Now if the present be raised to primary — 
rank, then the Quaternary will become only a transition from the — 
Chuvedioelaee the Laramie and the Permian. And like these it 
will finally be classed with the lower, viz. the Cenozoic. 

As to the names Eocene, Miocene, Pliocene, Plistocene, if the | y 


Eocene is the most distinct ; no doubt if Quaternary be are 
Plistocene will unite with Piece 
This is all I have tosay. I am not sufficiently acquainted with | 
details to suggest anything further, my own specialty being 
dynamical and structural geology, . 
T will, however, throw out one suggestion. Perhaps you are | 
already aware that here in California the great break is not at 


Cretaceous, so that these three seem to be one formation. For 
this reason Eocene was not recognized until recently—was in fact 
supposed to be absent altogether. This is another evidence of 
the greater distinctness of the Eocene. 
oe truly yours, 
JosEPH LE ConTE. 
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Report of the Sub-Committee on the Ceno- 
zoic (Interior). ; 


E. D. COPE, 


REPORTER. 


CENOZOIC REALM.* 


Tuts Realm is distinguished from the Cretacic, as well as from 
the Mesozoic formations as a whole, in North America by the 


following peculiarities. In Vertebrata: 
. 
_. By the presence of Diplarthrous Mammalia. 
uf: “~~ of Rodent é vs 
cs “ of Nematognath Fishes. 
of Plectospondylous Fishes. 
of Osteoglossid 


ss “ of Pharyngognath sf 

a absence of Multituberculate Marsupial Mammalia. 
ef “of Orthopod and Goniopod Dinosauria. 

i “of Plesiosaur Reptilia. 

S ‘¢ of Pterosaur Reptilia. 

e . “ of Choristodere Rhynchocephalia. 


The primary systems of the Cenozoic Realm are 

Plistocene, 

Pliocene, 

Miocene, 

Eocene. 

Although open to conviction, I have not perceived the neces- 


sity for the term Oligocene for a supposed system between the 


Eocene and Miocene. In America the faunal distinction between 
the latter is so obliterated as to render a third name, for the present 
at least, unnecessary. I have also not adopted the term Quater- 


* Prof. Cope objects to the word “Group” for the division of geological for- 
mations of the first rank and proposes to substitute the word “realm” therefor. 
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nary, since it implies what appears to me to be an erroneous 
classification. This classification makes the formations in ques- 
tion one of four primary divisions of geological time. To this 
position I cannot perceive that it is entitled on the evidence, 
which rather shows that it forms one of the systems of Ceno- 
zoic time. I use for it, therefore, the term Plistocene, and include 
in it all formations from the commencement of the drift to the 
most modern deposits inclusive. 

The characteristic features of the faunas of these divisions are 
as follows : 

Eocent.— Mammalia. Presence of Tillodontia, Tzeniodontia, 
Mesonychide, Amblypoda, Condylarthra, and Lophiodontide. 
Absence of Carnivora,* Ruminantia,t+ Proboscidia, Leporide, 
and Anthropomorpha (Europe). Pisces. Presence of Osteo- 
glossidee and Gonorhynchide. 

MrocENneE.—Mammalia. Presence of Carnivora, of Rhinoce- 
rontide, Leporide, Ruminantia,* and of Edentata. Absence of 
Tillodonta, Tzeniodonta, Amblypoda, and Condylarthra. 

. PLIOCENE.—Presence of extinct families of Mammalia: Casto- 
roidide, Glyptodontide, Megatheriidee, and Eschatiide, and of 
extinct genera, as Holomeniscus and Hippotherium. 

PLISTOCENE.—Mammalia. All families are recent and most 
of the genera; many species also recent. 

Lithologically speaking, the Cenozoic formations of the inte- 
rior of North America are much alike. They consist from the 
base of the Eocene to the base of the drift, exclusive of the latter, 
of layers of more or less calcareous, and more or less arenaceous, 
clay marls, interstratified with beds of impure and rarely hard 
sandstone. ‘The arenaceous character increases with the lapse of 
time, so that the Ticholeptus Miocene is partly sandy, and the 
Loupfork Miocene consists almost exclusively of calcareo- 
arenaceous beds, alternating with nearly pure sandstones of vary- 
ing, sometimes considerable, hardness. A hard sandstone is found 
in the Whiteriver Miocene. Of course the beds have the char- 
acter of the shores of the basins in which they were deposited. 
Thus the material of the Johnday Miocene is shown by King 
to consist of the disintegrated volcanic ejecta of which the sur- 


* One genus in the Diplacodon beds. 


+ Le., quadritubercular Selenodont Artiodactyla. Two genera are found in 
the Diplacodon beds, 
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rounding land is composed. The cave deposits of the Megalonyx 
beds are of course highly calcareous. The Eocene beds, at least 
those of the Wasatch and Bridger series, resemble the Laramie in 
the abundance of small calcareous and ferruginous concretions 
which they contain. 


EOCENE SYSTEM. 


The Eocene formations of the interior of North America are 
as follows: ** 

Diplacodon beds, 

Bridger, 

Windriver, 

Wasatch. 

These formations are clearly successive in their relations. 
There are two others, contemporary with one or more of these, 
whose characters are due to special physical causes. They are the 

Amyzon beds, 

Greenriver shales. 

They differ from each other in the following faunal peculiarities : 

Wasatcu.*—Mammalia, Presence of Teeniodonta, Condy- 
larthra, and Pantodonta. Absence of Tillodonta, Dinocerata, 
Palzosyops, Hyrachyus, Amynodon, Achznodon, Triplopus, 
and suilline and selenodont Artiodactyla. 

This formation is characteristic of the region between the 
Rocky Mountains proper and the Wasatches, and has three prin- 
cipal areas. The most southern is in Northwestern New Mexico ; 
the middle tract is in Southwestern Wyoming and Northeastern 
Utah ; the third tract is in Northwestern Wyoming, on the Big 
Horn River. 


Thickness in Northwestern New Mexico (Cope), 5 2500 feet 
Thickness in Southwestern Wyoming (Hayden), 0 1500 “ 
Thickness in Northwestern Wyoming (Wortman), . 4000 


Wiypriver..—Mammalia. Presence of Condylarthra, Te- 
niodonta, Pantodonta, Dinocerata, Palzeosyops, and Hyrachyus. 

This fauna indicates the transition between the Wasatch and 
Bridger, since types are here associated which are elsewhere 
peculiar to the two horizons named. ‘Thus, of the above zoolog- 
ical divisions the following are otherwise exclusively Wasatch : 
Teeniodonta and Pantodonta. The remaining ones are Bridger, 


x The small figures refer to the authorities cited pp. A 207 to 209. 
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excepting the Condylarthra, which probably occurs in both 
Bridger and Wasatch. 

This formation is known from one area, which i is on the head- 
waters of the Wind River, near the Middle of Western Wyoming. 
The formation is, according to Hayden, not less than five thou- 
sand feet in thickness. 

Near the horizon of the Windriver beds must be placed the 
Green River Shales.° This formation intervenes between the 
Wasatch and Bridger beds in Southwestern Wyoming, and differs 
entirely from both in lithological and naleantolognad characters. 
It consists of more or less finely-laminated calcareous or calcareo- 
siliceous shales, which have a depth of two thousand feet. The 
sedimentation has evidently been fine, indicating deep and still 
water. The Vertebrata obtained are almost exclusively fishes, 
two species of Crocodiles being the only exceptions. The fishes 
are clearly of Eocene character, and embrace some types (Gono- 
rhynchide, Osteoglossidee, and Cichlids) now restricted to the 
Southern Hemisphere faunas. Two of these types, together 
with two other genera of fishes, occur in the Bridger beds; and 
the two last named (Clastes = Pappichtlys) are also found in 
the Wasatch. A probable second locality of this formation is 
known in Eastern Utah, in the Wasatch Mountains. The forma- 
tion is known as the Manti beds.’ 

BripGER.—Mammalia. Presence of Tillodonta, ? Condy- 
larthra, and Dinocerata, Hyrachyus, Paleosyops, Amynodon, 
Triplopus, and Achznodon. Absence of Teeniodonta, Panto- 
donta, and selenodont Artiodactyla. 

Two divisions of this formation are sustained by Scott. These 
have been named the Bridger and Washakie respectively by 
Hayden. The former is represented by a single area, which is 
west of Green River, in Southwestern Wyoming. The latter is 
also known from but one area, which is also in Southwestern 
Wyoming, but is east of Green River. These divisions differ in 
the species they contain, very few, according ‘to Scott, being 
common to the two, ee nodon is the only genus ehieke in the 
Bridger seems to be confined to the Washakie division ; perhaps 
Triplopus has the same distribution. 

Another tract of the Bridger formation is known from Western 
Colorado, but to which of the two above divisions it is referable 
is unknown. 
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_ The depth of the Bridger proper is, according to King, two 


_ thousand five hundred feet. I have given that of the Washakie 


as about twelve hundred feet. 

DIPLACoDON BEDS.—Presence of Mesonyx, Amynodon, Hy- 
rachyus, Triplopus, Epihippus, Diplacodon, Xiphodontide (Pro- 
toreodon 8. and O.), Poébrotheriidee (Leptotragulus), Eucrotaphus 
(Oreodontide, 8. and O.), and Adapide (Hyopsodus Leidy). 
Absence of Amblypoda. 

The facies of this fauna is remarkably intermediate between 
the Bridger below and the White River Miocene above. Genera 
found in the Bridger are Mesonyx, Amynodon, Triplopus, Hy- 
rachyus, and Hyopsodus. Families which commence here and 
extend upwards, are Menodontide, Poébrotheriide, and Oreodon- 
tide. According to Scott and Osborn, Amblypoda are wanting and 
Creodonta are sparingly represented. The connection which this 
fauna establishes between those of the Bridger and the White 
River is complete, as has been shown by Scott and Osborn. 

One area is known. It is situated south of the Uinta Moun- 
tains in Northeastern Utah. The thickness of the beds is not 
great, according to Ming. - 

This series was named by King® the Uinta, but as that name 
had been previously used by Powell for a Devonian formation, 
I adopt the next oldest term, which was introduced by Marsh. 

AMYZON BEDSs.”—The exact horizon of this formation is not 
yet determined, but it is probably at the close of the Eocene or 
the opening of the Miocene. It is almost exclusively known 
paleontologically from fossil fishes, and these can be compared 
with those of the Green River shales. The characters are: 
Presence of Catostomide, Siluridz, and Trichophanes. Absence 
of Osteoglossidee, Gonorhynchidee, and Chromidide. 

The only point of affinity with the Green River fauna is the 
presence of Trichophanes, which is nearly related to Amphi- 
plaga of the latter. 

There are three widely-separated localities of this formation. 
One is in the South Park of the Rocky Mountains, Colorado , 
another at Elko and Osino, in Northeastern Nevada; and the 
third is in Central Oregon, where it lies, according to Condon, 
immediately below the Johnday formation. 

Mutua. RELATIONS OF THE EOCENE ForMAtTIons.— Where 
the Bridger beds rest on the Wasatch, which I know to be the 
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“case only in the Washakie basinal in Wyoming, they are conform- 


able. The Diplacodon beds are, on the contrary, not conformable — 
to the Bridger beds, according to King." The relations of the 
Windriver beds to the Wasatch remain undescribed. ne 


, 


MIOCENE SYSTEM. 

The formations of the Miocene in the interior of North 
America are the following: 

Loupfork, 

Ticholeptus, 

Johnday, 

Whiteriver. 

These horizons represent succession in time. A formation 
whose relation with the Loupfork epoch is yet uncertain has 
been named “ The Dalles.” * The four series each possess well- 
marked faunas, whose distinguishing features are enumerated 
below. , 

WHITERIVER.—Mammalia. Presence of a few Lemuroidea (?) 
and Creodonta, Metamynodon (Scott and Osborn), Hyracodon, 
Cryptoproctide, Poébrotheriide, Tragulide, Elotheriide, and 
Menodontide. Absence of Felide, Urside, and Rodentia, 
except Sciuridee and Leporide ; of Camelidee, Equidz, and Pro- 


. boseidia.” 


_ There are three areas of this formation. The most extensive 
is the most southern, and occupies a large tract along the White 
River, in Northern Nebraska and Southern Dakota, and ex- 
tends westward into Wyoming and southwestward into North- 
eastern Colorado. The second is much smaller, and is situated 
in Central Dakota, two hundred miles north of the nearest point 
of the southern tract.* The northernmost Whiteriver forma- 
tion is in Southern Canada, in the district of Assiniboia, and is 
intermediate in extent between the two previously-mentioned 
areas." Some faunal differences have been noticed between these 
areas, which may be due to geographical distribution, imperfect 
observation, or slight difference of age. Thus, in the Central 
Dakota area, Hysenodon, Hyracodon, and Poébrotherium have 
not yet been found. In the Canadian tract” neither of these 
forms has been found, and a genus of Creodonta (Hemipsalo- 
don) is as yet peculiar to it. The thickness of the beds is as 
follows : 
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i a i Feet. 
ats 5 (Hayden)}® oes ant sper aN S: 150 
Central Dakota (eget ter. oe, 3. } 200 


Re ‘The Whiteriver series corresponds to the Oligocene of some 


authors. Thus there occur in both Europe and America at this 
period the genera Elotherium, Hyznodon, Cynodictis, Ischy- 
romys (= Sciuromys teste Salleesat | in litt.),? Pterodon (? Hemip- 
_ salodon teste Schlosser in litt.), and Agriochcerus ( ? Haplomer ye). 
Other European Oligocene genera occur in the Johnday series, 
_ as Meniscomys (= Sciurodon teste Schlosser in litt.) and (? = Ael- 
urogale) Archeelurus (Schlosser in litt.). 

JoHNDAY.—Mammalia. Presence of Nimravide, Posbrothies 
riide, Tragulide, Elotheriide, Suid, Murids and Saccomy idee. 
_ Absence of Lemuroidea and Creodonta ; of Hystricide, Felide, 
 Ursidee, Camelidee, Equide, and Proboscidia.™ 

This formation occupies a considerable tract on the upper part 
of the course of the John Day River in Oregon. King states 
that it extends north into Washington and south into Nevada," 


ae ee Spbianetinnd sas ° 


- but, according to White, the beds from the latter State, to which’ 
King gave the name Truckee, are of later age. According to 


Marsh the Johnday beds have a thickness of four or five thou- 
sand feet. The vertebrate fauna is very rich. 

The beds in the valley of the North Fork of the John Day 
River present some faunal peculiarities, but their significance is 
unknown.” : 

TicHoLeptvs.”— Mammalia. reac of Anchitherium, Pro- 
boscidia, and Camelide, and the Oreodont genera Mec sosdiidet us, 
Merychyus, Cyclopidius, and Pithecistes. Absence of ? Elothe- 
riidee, ? Poébrotheriidee, ? Nimravide, and Cosoryx. 

This horizon requires further exploration, as but twenty species 

- have been thus far determined from it. But it is evidently inter- 
mediate in age between the Johnday and Loupfork epochs, 
with greater affinities to the latter.” It differs from the latter 
in the presence of Anchitherium and numerous genera and 
species of Oreodontide, and in the absence of Cosoryx, The 
formation is known from three regions: first, from Western Ne- 
braska ; second, from the valley of Deep River, Montana ; and 
third, from Cottonwood Creek, Oregon. Its thickness has not 
been yet stated. 

LouprorkK.—Mammalia. Presence of Felide, Camelide, 
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Equidz, Proboscidia, Cosoryx, Glyptodontide, and Hystricide. 
Absence of Tragulide, Oreodontids (with very few exceptions), 
Poébrotheriide, Elotheriide, and Nimravide. 

This formation has a wide extent throughout North America. 
The largest area overlies the Whiteriver™ beds in Nebraska, 
Wyoming and Colorado,” extending south and east of that for- 
mation into Kansas,”* where it rests on the Cretacic. There is 
a second area in Northern Central New Mexico,* and one per- 
haps in Southern New Mexico, extending from the Rio Grande 
to near the Arizona border®. There is another tract in Wash- 
ington County, Texas ; and yet another in Mexico, on the boun- 
daries of the States of Hidalgo and Vera Cruz.” According to 
King its thickness in Wyoming reaches two thousand feet, but 
it thins out gradually to the eastward, so as to have a thickness 
on the White River of about one hundred and fifty feet, accord- 
ing to Hayden. 

This formation was referred to the Pliocene series by King and 
Hayden, and I have called it Upper Miocene. The latter view 
is supported by the presence of the following European Miocene 
genera and species: Cosoryx, Blastomeryx ; Castor div. Steneo- 
fiber ; Mastodon (Tetrabelodon) angustidens. The remaining 
Oreodontidee (Merychyus), give it a facies older than Pliocene. 

This series has received the name of Niobrara® from Marsh, . 
a term. previously applied to a division of the Cretacic. It in- 
cludes the Humboldt,” and probably the North Park formations 
of King.” 


PLIOCENE. 


Under this head I include everything between the Miocene and 
the glacial epoch. It includes the following divisions, Two of 
them are consecutive in time, viz. : 

Equusbeds. 

Idaho. 

Two others are probably contemporary with one or both of 
the preceding, so that the names have only a provisional utility. 

Megalonyx beds. 

Truckee. 

Ipano.*—Present: Mammals, Camelide, Equus excelsus ; 
Fishes, Cobitide, Percide, Siluride, Raiidee, Mylocyprinus 
(Cyprinide), and peculiar species of existing genera of Cottide, 
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bof Salmonide, Catostomide: and Cyprinide. ‘Absent: Elephas » 
_ primigenius, ete. 


The Mammalian fauna of this epoch is little known, owing to 


the rarity of remains. Its characters may be chiefly learned 


_ from the numerous fresh-water fishes it contains, by which it may 


be compared with the Equusbeds, which also contain many fish 
remains. But one area of this epoch is known. It covers the 
southern part of Western Idaho, entering Eastern Oregon. 
TrucKEE.—The typical locality of this formation is the Kaw- 
soh Mountains in Western Nevada. The formation was supposed 


‘by King to be identical with the Johnday Miocene, but Dr. ©. A. 


White informs me that it is of much later age. Vertebrate re- 
mains have been found, but have not been fully determined. 
Thickness (King), two thousand three hundred feet. 
_Equusseps.""—Present: Glyptodontide (Mexico), Megathe- 
ride, Eschatiide ; extinct genera, Holomeniscus, Mastodon 
(Mexico), Smilodon (Texas); extinct species, Hlephas primi- 


enius ; Equus, four species; Lutra, Cervus, etc.; recent species 
j 2 25) ? 5) ’ 5) 


of Thomomys, Arvicola, Castor, Canis, ? Homo. Absent: Coso- 
ryx, Oreodontidee, Protolabidide ; Raiidee, Cobitidee, Mylocypri- 


nus, and the fishes of the Idaho beds in general; Castoroides and 


Amblyrhiza.” 

The localities of {hia formation are widely distributed. In 
the presence of various extinct forms, above mentioned, it agrees 
with the Pampean fauna of South America, but differs in the 
presence of the northern existing genera and species with the 
extinct Elephas primigenius. ‘The Argentine forms drop off suc- 
cessively as we travel northwards. ‘Thus, Macrauchenia ceases in 
Bolivia (Huxley), Toxodon in Nicaragua (Leidy), Glyptodon in 


the valley of Mexico (Barcena), where Hlephas primigenius com- _ 


- menees. Where the line should be drawn between the Pampean 


and Equusbeds I do not know, but we can arbitrarily assume it 
to be the line of distribution of the Elephas prinigenius. This 
will include the fauna of the valley of Mexico, which has also 
other forms common to the more northern area. Such are four 
species of Equus,—one of Bos, one of Eschatius, one of Holo- 
meniscus (Camelide), and one of Platygonus. 

The areas of the Equusbeds are, then, the valley of Mexico,” 
Southwest Texas,* Carson, Nevada,® near Fresno, Southern 
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California, the Oregon Desert,* Western Nebraska, and prob- 
ably other localities. The beds are nowhere of great depth. 

The presence of Homo in the beds of this epoch in Oregon 
was indicated by me in 1878." This discovery has been con- 
firmed by the discovery of obsidian implements in place, in 
Western Nevada, as affirmed in a recent publication” of Mr. G. 
K. Gilbert of the United States Geological Survey, in Nature. 
This gentleman has expressed the belief that the beds of this age 
are not older than the glacial epoch, because they embrace the 
basis of some of the moraines of some of the ancient glaciers of 
the Sierra Nevada. It remains to be proven, however, that these 
moraines are of true glacial age, since they are of entirely local 
character. The presence of so many mammals of the fauna of 
the valley of Mexico would not support the belief in a cold 
climate. ‘ 

THE Mrcatonyx Beps.”—This formation is chiefly repre- 
sented in the caves of the Eastern States. Its fauna is as fol- 
lows: Present: Megatherium, Mylodon, Megalonyx, Castoroides, 
Amblyrhiza, Arctotherium, Smilodon, Platygonus, Mastodon, of 
extinct genera; and of recent genera, Sciurus, Arctomys, Jaculus, 
Arvicola, Erethizon, Hydrochcerus, Lagomys, Lepus, Scalops, 
Procyon, Canis, Mustela, Equus, Tapirus, Dicotyles, Cariacus, 
Bos, Didelphys. Absent: Glyptodontide, Kquus crenidens, occi- 
dentalis, and barcenei ; Eschatiidee, Holomeniscus. 

It is not certain that this fauna does not owe its peculiarities to 
geographical causes only, and was" not entirely contemporaneous 
with the epoch of the Equusbeds. Its relations to that of the 
Plistocene are not yet fully defined. 


PLISTOCENE SYSTEM. 


The following report of this system in North America between 
the Allegheny and Sierra Nevada Mountain ranges has been 
drawn up by Dr. J. W. Spencer. 

The southern limit of the Plistocene deposits—known’ as. the 
Drift—is defined by a line extending from Long Island, irregu- 
larly northwestward across New Jersey and Pennsylvania into 
western New York; thence stretching in the form of lobes, 
across Ohio (to near Cincinnati), Indiana and Illinois, to near St. 
Louis. It then sweeps round and forms a comparatively nar- 
row zone upon the western side of the Missouri River—to which 
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it is parallel—and extends northwestward towards its head waters, 
and crosses into Canada at the east foot of the Rocky Mountains.” 
There is also a southern drift (Orange Sand, ete.”), in the val- 
_ ley of the lower Mississippi and in the Gulf States, whose re- 
— lation to that of the north is not yet fully explained. 

In the interior of the Continent, the Plistocene deposits often 
rest upon glaciated rock surfaces, which have not been defaced 
by weathering. These are best developed in the lake region or 
over areas radiating therefrom. The general direction of the 
-striation is to the southward, radiating from the basin of the 
Great Lakes, (whose greatest depths are mostly from 750 to 1026 
feet). From the valley of the Ottawa River to that of the St. 
Louis—southwest of Lake Superior—the direction of the striz 
is traceable across the deep lake basins, over the highlands— 
separating the lakes from the arctic drainage (at no greater alti- 
tudes than the more southern hills)--to a common centre in the 
great broad open basin of Hudson’s Bay, 1600 feet or more below 
the glaciated hills to the south. The same phenomena hold true 
for northwestern Canada, where the magvement was from Hudson’s 
Bay, or the more southern low plains, toward the higher Coteau 
de Missouri and higher plateaus, at the foot of the Rocky Moun- 
tains.” 

The deposits may form vast irregular sheets of clay, sand, 
gravel or boulders; may assume the form of great ridges of the 
same materials, having a thickness of even 500-700 feet (exclu- 
sive of that filling buried valleys); or may be in regularly stra- 
tified beds. Some of the Plistocene deposits are of wide extent. 
The positions of others more or less disconnected, are often difficult 
of correlation, on account of their changing characteristics, or 
our imperfect knowledge of them. This difficulty is increased 
owing to a variety of results being produced simultaneously by 
different agents; and even here geologists are not agreed as to 
the causes. Consequently only the more important series of the 
Plistocene system are provisionally given. In ascending order: 

6. Terrace and Beach. 

. Saugeen clay. 

Erie clay. 

. Upper Drift or Till. 

. Vegetal bed.“ 

. Lower Drift®* or Till. 
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The Lower and Upper Drift series are more or less alike in 
composition, but they are in many places separated by soils hold- 
ing the remains of rich vegetation, Each of the series of the 
Drift is of itself of complex structure, with even intercalated 
layers holding plant remains. The Drift is most commonly 
composed of clays often containing glaciated stones with various 
admixtures of sand, or sometimes considerable quantities of 
boulders. A minor proportion of these materials has been trans- 
ported from a distance. These deposits often show no, or only 
obscure, stratification ; yet this structure may be developed, or it 
may be present in the form of included beds of clay or sand. 

The Lower Drift is in the form of irregular sheets, which may 
be regarded as composed of two separated series, above the upper 
of which the Loess“ of the Mississippi has been placed. This ob- 
securely stratified, or not stratified, fine, homogeneous, calcareous 
sandy clay contains land and fresh water shells and bones of 
mammals. The Upper Drift is more commonly in the form of 
moraine-like ridges, of great extent, developed in lobes, especially 
in front of the Great Lakes. However, these ridges are apt to be 
capped by more or less irregularly stratified deposits of clay, sand 
or gravel. Such hills form many of the well-known “ Hog- 
backs” of the Drift region. 

The Erie clay* is best represented in the Lake region, and is a 
well stratified, generally stoneless blue clay, derived from the 
older Drift. It also includes some stony stratified clays. Its 
surface is extensively denuded, and upon it rests the more sandy 
yellow and brown Saugeen* clays (a name including a group of 
clays). These stratified deposits of the interior of the Continent 
are probably the equivalents in part of the more eastern marine 
Champlain beds. However, their exact relationship has not been 
made out. Some of the beds included here are. doubtless the 
deeper lacustrine equivalents of some of the beaches of the next 
series, < 

The Terrace and Beach“* series embrace a large group. Some 
of the terraces date back to the earlier Plistocene period, and are 
represented by sea-cliffs cut out of the older rocks.” Newer 
terraces are cut in the softer materials of the Plistocene beds. 
There are also terraces of construction and numerous beaches of 
sand and gravel. The terraces are most strikingly developed in 
the river valleys; the beaches (with associated terraces) about the 
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lakes, whose former margins, now often far inland, they represent. 
In the Great Lake region, they are known to occur at various 
altitudes, from 1500 feet, or more above, down to the sea-level. 
Most of the scattered surface erratics belong to the Beach or 
Terrace series, having been chiefly derived from the older boul- 
der clay. All the Plistocene formations have been deformed 
by the continental oscillations and warpings subsequent to their 
deposition. The warping or differential elevation of the earth’s 
crust about the Great Lakes, since they formed one body of water 
(Lake Warren”), varies from almost zero to five feet or more per 
mile.“ The effects of the Plistocene warpings have been to de- 
form the old valleys and cause changes in the drainage (besides 
those from drift obstructions) and to bring to the surface rocky 
barriers, which, in part, close the older Cenozoic valleys of the 
Great Lake region, and convert them into lake basins.” This 
phase is still one of the newer studies of Plistocene Geology. In 
the beaches, Mammoth, Wapiti, and Beaver remains, have been 
found.” Fresh water shells are positively known to occur only 
in the lower beaches about the different lakes, and shell-life of 
any kind appears to be absent from all the higher shore deposits. 
However, in passing from the lakes to the St. Lawrence Valley, 
marine remains are found at increasing altitudes, in proceeding 
eastward—those at Montreal occur at 520” feet above the sea, 
and others at still higher elevations farther seaward. 

Other lake deposits are found beyond the region of the Great 
Lakes, as those of the Red River Valley of the North (Lake 
Agassiz”). Between the Wasatch and Sierra Nevada Mountains, 
alluvial and marly beds, belonging, in whole or part, to the 
Plistocene System, are of wide extent. These beds were deposited 
in lakes now extinct or shrunken, of which the two best known 
and largest are Lake Bonneville” (of which Salt Lake is a 
remnant) and Lake Lahontan® (shrunken to Carson Lake). The 
terraces show recent differential changes of level, as in the Great 
Lake region. 
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NOTE ON THE CENOZOIC SERIES. 


The Geology of the Uinta Mountains, by Major J. W. Powell, 
appeared, according to the date on the title page, in 1876, one and 
two years prior to the vols. II. and I., respectively, of the Re 
ports of the Surveys of the Fortieth Parallel, by Captain Clar- 
ence King. It is necessary, therefore, to ascertain whether any 
of the names proposed in the former work antedate those of 
the latter. The Cenozoic series for the region in question, ad- 
mitted by Powell, are the following, in descending order: 


Bishops’ Mountain Conglomerate, 300 feet. 
Brown’s Park, 1800 feet. 

Bridger, 2000 feet. 

Upper Green River, 500 feet. 

Lower Green River, 800 feet. 

Bitter Creek, 3000 feet. 


The Bridger of this section is the Bridger of Hayden, or the 
Middle Eocene, and the Green River beds are also those so-called 
by Hayden. Above this series the Brown’s Park division is in 
the place of the Uinta of King, for which I have used in the 
preceding pages the name Diplacodon beds of Marsh. No 
vertebrate fossils are reported from this formation by Powell, so 
that it is not possible to be sure whether the formation is the 
same as that described by King or not. The typical locality of 
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the latter is not mentioned by Powell. Should it prove to be the — 
same as the Uinta formation of King, the name Brown’s Park fr 
series must be retained, as having priority of publication. 
_ Tuer Bisuors’ Mountain CoNGLOMERATE is a late forma- — 
tion which covers the Eocene beds of Southwestern Wyoming 
unconformably. Its exact age has not been yet ascertained, as it 
contains no fossils. Powell remarks that it has the appearance 
of a glacial drift, but he prefers not to consider it as due to such 
a cause without further evidence. It is described by Endlich, in 
Hayden’s Annual Reports, as the Wyoming Conglomerate. I do 
not know which name is prior. 

Below the Green River beds comes, in the above section, the 
Bitter Creek group of Powell. This is, from the description, as 
well as the author’s admission (p. 65), the Wasatch of Hayden, 
which latter name has priority. In describing it Major Powell . 
(p. 47) states that the Pink Cliffs of Southern Utah belong to it. 
The Puerco series is not mentioned. 

E. D. Cope. 


~ i a” 
= 


REPORT OF THE SUB-COMMITTEE 


ON THE 


QUATERNARY AND 
RECENT. 


G. H. Coox, C. H. Hircucock, J. W. Powerit, N. H. WINcHELL. 


C. H. HITCHCOCK, 
Reporter. 


CONTENTS (Qoarerwary axp Recent 


ot 
PAGE 
Definition of Quaternary and general views . ieee he ete ALi 
The ‘Atlantic Coast. ste, ... 0) ade de Wie) debates» eae gama Dee 
Lower Mississippi. Valley. cc Suissa jhe ceags uskua 8 A21Te 
Quaternary of the Interior. 3. af #euey hee arte - os be oe ee ca ' 
Table of Epochs, Sub-Epochs, and attendant eens ; A218 
Authorities cited Sade i 6 es BEN 6 Pap Sap hot A 219° 


—--_— 


Report of the Sub-Committee on the 
Quaternary and Recent. 


C. H. HITCHCOCK, 


LTE 


AMERICAN geologists have usually followed their European 
brethren in the use of the general terms Quaternary, Post-Plio- 
cene or Plistocene, when describing Post-Tertiary terranes. The 
use of Alluvium in a similar sense is mostly given up because it 
seems to imply the absence of ice as an important agent. When 
local deposits are described, most authors have employed designa- 
tions of limited aa pheatton and the term Champlain is almost 
the only one that is extensively used. Recognizing the fact that 
the Quaternary embraces every kind of formation, it is clear that 
the names of the divisions, whether of a geographical or litho- 
logical character must be very diversified. A terminal moraine 
in Wisconsin may be cdeval with’a delta in Louisiana, a lake 
terrace in Nevada, a coral reef in Florida, a phosphate bed in 
South Carolina, a sand dune in North Carolina, or a bed of 
marine sand in New York. Each section of the country has a 
peculiar set of deposits, but all embraced within the general term 
of Quaternary or Plistocene. Inasmuch as the distinction be- 
tween the Plistocene and the Pliocene terrane depends upon the 
percentages of extinct species of marine mollusca, the typical 
beds must be found along the seashore. The sea is always present 
while the ice-sheet covered only a part of the land. 


The Atlantic Coast. 
Beginning with Florida, according to Dall’, Heilprin? and E. A, 
Smith’ the Pliocene is at present overlaid by the Venus cancellata* 


* The small figures refer to the authorities cited at the end of the report. 
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limestone, Vermetus limestone and coguina. ‘The latter is found 
upon both the east and west coasts, with a great thickness at St. 
Augustine. Upon the land both the coquina and Tertiary ter- 
ranes are universally covered by sand, often nearly pure silica, 
and one hundred feet thick, nearly as far south as Lake Okeechobee. 
The tufas from springs are limited in extent. The coral-reef 
limestone lies entirely to the south of latitude 27°. 

In Georgiat the upper member is a mixture of clay, sand and 
peaty matter, 12 feet thick, containing the bones of Megatherium 
and other terrestrial mammalia, and is underlaid by sand several 
feet thick containing living species of mollusca. 

In South Carolina, Tuomey speaks of Post-Pliocene 60 feet 
thick, elevated eight feet above tide water, extending ten miles 
inland and abounding in marine shells of living species. Holmes 
describes the terrane as consisting of three parts, clays and sands, 
including much of the phosphate deposit, since so celebrated, and 
containing 150 species of shells, all but two recognized as living 
species. There were also many mammalia. 

Kerr’s latest conclusions ascribe a thickness of 200 feet to the 
Quaternary of North Carolina. W. J. McGee® is the latest 
writer upon the Atlantic coast Quaternary, and cites the views of 
W. D. Rogers and W. M. Fontaine for Virginia, P. T. Tyson 
for Maryland, J. C. Booth and F. D. Chester for Delaware, H. 
C. Lewis for Pennsylvania, H. D. Rogers, G. H. Cook, E. D. 
Cope, F. J. H. Merrill and N. L. Britton for New Jersey, W. 
W. Mather and Merrill for Long Island, Sanderson Smith for 
Gardner’s Island, E. Desor and A. E. Verrill for Nantucket, 
and the first named for Point Shirley near Boston. 

McGee’s personal studies relate chiefly to the coast between 
North Carolina and New York, and he establishes first the 
‘“ Appomattox formation,” which he evidently regards as Tertiary, 
though correlating it with a part of the Orange Sand of Hilgard. 
It is composed of orange-colored sands and clays, with a 
maximum thickness of 100 feet. Second, the undoubted Quater- 
nary is called the “ Columbia formation ” from its occurrence in 
the District of Columbia. It is identified with the deposits along 
the Atlantic coast described by the author cited, from South 
Carolina to Point Shirley, all of which are newer than the Ter- 
tiary. A further conclusion is that it is “much older than the 
terminal moraine or the drift sheet whose margin it marks,”’ 
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because it underlies the drift sheet, the erosion has been greater 
and the oxidation is more thorough. The formation is the littoral 
part of a submarine deposit from the Roanoke to the Delaware, 
thus indicating a submergence of 100 feet on the Roanoke and 
450 feet on the Delaware. The upper part is brick-clay and 
loam ; the lower, gravel, sand, and boulders. The author finds 
evidence that the Columbia formation corresponds to the first 
glacial epoch; that the two glacial epochs were separated by a 
very long non-glacial interval, which may have been ten times 
as long as either of the cold terms and five times as long as the 
post-glacial epoch. He differs from Chamberlin in his estimate 
of the place of the Loess, believing it to have been connected 

with the second till. 

Following the Quaternary marine deposits farther north, the 
reporter finds the first deposit containing boreal or Labrador shells 
at Gloucester’, Mass.; which is overlain by till. Very clear 
evidence of the relations of the fossiliferous beds to both tills is 
found at Portland’, Me. Here clays and sands rise about 100 
feet above the sea and hold 121° species of organisms, all of | 
living forms. They rest upon typical lower till, and are overlain 
by as much as 50 feet thickness of upper till. At the time the 
reporter described these facts the prevalent doctrine of the triple 
nature of the glacial period had not been established; but it 
seems clear that two seasons of ice-presence are indicated at this 
locality. Further east, in Maine and New Brunswick, the occur- 
rence of these fossiliferous clays is abundantly proved in the 
writings of various local geologists. No Plistocene with marine 
shells has been reported as yet from NovaScotia!. The boulder 
clay is underlain by a peaty bed. In Labrador, A. 8. Packard, 
Jr., has described numerous molluscan remains in deposits up to 
the height of 600 feet”. 

Sir William Dawson has thoroughly studied the Quaternary 
of the St. Lawrence valley, and has catalogued 205 species of 
animals and plants found fossil, all of them identifiable with 
living species. About 100 of the species are also named in the 
Portland list, showing the contemporaneity of the beds. Follow- 
ing the distinction indicated by C. B. Adams” he calls the lower 
beds with pelagic species Leda clay, and the upper beds with 
littoral species, Sawicava sands.” As he allows, both may have 
been in process of growth at the same time, so that these are not 
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necessarily two time divisions. The highest locality of fossils is 
at Murray Bay; on the north side of the St. Lawrence, 600 feet, 
and at Montreal the height is 520 feet." At the first locality the 
marine beds connect with sands and gravels washed out of the till 
of what Dawson concedes to have been a glacier, running S.E”. 
At Little Riviere du Loup the fossil beds are capped by a deposit 
containing boulders 15 feet through. In Vermont the marine 
clays nearly reach 400 feet above the sea, and received from 
the reporter the name of Champlain in 1861. E. Desor had 
still earlier” proposed the name of Lawrencian for these beds ; 
but as the closely related name of Laurentian had in the mean- 
time been applied to the most ancient crystalline rocks by Sir W. 
E. Logan, and almost universally adopted, it seemed best to the 
reporter to suggest the name of Champlain from a typical locality 
in his field of labor. Both authors agreed that these marine beds 
overlay the unmodified drift (lower till) and hence were céeval 
with the tumultuous aquatic deposits of the later Quaternary. 

Before this time E. Desor claimed that the Lawrencian beds 
were the equivalent of the Post-Pliocene of the South,"* and that 
the most northern relic of the Post-Pliocene was at Pt. Shirley. 
Using Dr. A. 8. Packard’s terms, the Virginian fauna" which now 
does not pass Cape Cod, extended to Pt. Shirley, where it was 
replaced by the Syrtensian or Labrador fauna, not now found on 
the shore south of northern Newfoundland. The present Aca- 
dian fauna, now prevailing from Cape Cod to Cape Breton, was 
recognized by Packard between Saco River and Pt. Shirley. 
The southern extension of the Labrador climate was due to the 
land ice. 

The reporter believes the following conclusions to be legiti- 
mate: 1. The Plistocene of the South and the Champlain beds 
of the North are identical, just as the Virginian, Acadian and 
Syrtensian faunas of to-day are identical. The animals now vary 
specifically because of different physical conditions. 2. The 
southern deposits may represent the whole of tle Plistocene, and 
so may the Champlain, since it underlies till in Massachusetts, 
is interglacial at Portland, Maine, and is usually superior to the 
boulder clay in the St. Lawrence valley. 3. The lowest till does 
not represent the beginning of the glacial age, since a long time 
must have elapsed before the ice could have reached its southern 
limits from its remote origin. 4, The land was depressed in 
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the ice age rather than elevated. 5. The Long Island ridge 
epresents the extreme southern margin of the ice sheet. 6. The 
agency of icebergs and shore-ice in producing boulder clay is 
conceded for the lower St. Lawrence valley as high as the Saxi- 
cava sand, 


Lower Mississippi Valley. 


The enormous mass of sediment discharged into the Gulf of Mex- oe 
_ ico by the Mississippi river, and the situation of the upper part of 
the hydrographic basin so as to collect the water derived from 
the melting of the ice-sheet, give peculiar and, in one sense, typi- 
cal Plistocene deposits. Prof. T. C. Hilgard has given a sum- 
mary of ten years’ study of them”. 
_ Atthe base, Orange sand or stratified drift, 60 to 100 feet thick, 
supposed to be the equivalent of the northern till. Second, the 
~ Port Hudson swamp and littoral deposits, from 30 to 630 feet 
_ thick, supposed to be the equivalent of the Champlain period as 
defined by Dana. Third, Loess or Bluff, and Loam, 50 feet. 
~ Fourth, Alluvium and mudlumps, 30 to 70 feet. 
_ The Orange sand has a large development in Mississippi and 
Alabama, being most abundant at the present heads of naviga- 
tion in the rivers, where the highlands begin to rise noticeably. 
It is analogous toa flood-plain deposit, some of the material 
having been carried 60 to 80 miles in Alabama. Tuomey” was 
the first to suggest some affinity of these sands to the northern 
glacial deposits, and conjectured that they might be traced as far 
north as Baltimore. This would seem to be confirmed by the 
observations of McGee in the establishment of the “ Appomattox 
formation.” ” 


Quaternary of the Interior. 


Since the discovery of the two lines of terminal moraines from 
the Atlantic to Dakota, the science of Surface Geology has fairly 
been reconstructed. No organization has accomplished so much 
in this direction as the United States Geological Survey”. With- 

~ out tracing the various stages of discovery, it will be sufficient to 
give the latest conclusions of Prof. T. C. Chamberlin as to the 
events and order of deposits. The table is somewhat abridged. 
The transition epoch from the Pliocene is not yet satisfactorily 
distinguished. 
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5 _ Sub-Epochs or ‘Attendant or Characteristic 4 
Epochs. Episodes. Phenomena. — io 


First sub-epoch, . Drift-sheet, with attenuated a 
border, scanty marginal 


Earlier Glacial 


drainage. 
oe Interglaciai, .« . Ferruginated, ete. ‘ 
{ Second sub-epoch, . Loess. ge v4 
P Ohiet Tntarelacial f Elevation of Upper Mississippi _ 
te Siar region, -+ 1000 feet. 
‘i Epoch. eae ; 
2 i First episode, . Till-sheet, bordered by Kettle 
e 5 Moraine. 
: Deglaciation, . . Vegetal deposits. 
7 Second episode, . Till-sheet, bordered by the 
Later Glacial Gary Moraine. 
Epoch. 
| Deglaciation, . 
Third episode, . Till, bordered by the Antelope 
| Moraine. 
| Later stages, . . Marked by terminal moraines. 
Marine Champlain, lacustrine 
aes h | deposits about Great Lakes. 
poch. ! 
Fluvial excavation of flood 
Terrace Epoch. . plains of second glacial 
: epoch. 


The glacial lakes Agassiz, Bonneville and Lahontan are noticed 
elsewhere, also the region of the great lakes®. On the Pacific — 
coast the Plistocene marine beds have about the same bulk as — 
ts those on the Atlantic. There are, besides, immense lacustrine beds 
in the valleys of the Sacramento, San Joaquin, Willamette, ete, 
Possibly the sands and gravels may be thousands of feet thick in ~ 
some of the valleys. The auriferous fluviatile deposits on the 
slopes of the Sierra Nevada are regarded as Pliocene by J. D. 
Whitney”. The evidence of feeble glacial action in the Sierras 
"ie has been described, and the glaciers still remain. 

The flood plains of the river valleys, out of which terraces 
have been carved, are composed of material derived from the till 
and deposited rapidly in water swollen to enormous volume by 
the melting of the ice. Towards the mouths of the rivers they 
may merge into marine deposits after reaching the level of tide 
water. Elevated beaches cannot be regarded as oceanic in the 
absence of marine fossils. 
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Recent.—The term Reegnt is understood to embrace every 
kind of rock that is now in process of formation, and when de- 
eribed systematically each one is referred to its origin, whether 
marine, estuarine, lacustrine, fluviatile, torrential, glacial, zolian, 
subaérial and terrestrial. Upon maps of small scale it is not prac- 
ticable to represent these classes separately. Upon maps of a large 
scale every author uses his own symbols and devices. It is often 
convenient, where the underlying rocks are concealed by either 
recent or quaternary deposits, to use the general designation of 
Plistocene for the covering mantle. Recent might be regarded 
as nearly synonomous with Historic. We have as yet no dis- 
tinctively American classification of the deposits representing the 
geological history of man. 
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IN reissuing the report of the British Committee on Classifi- 
cation and Nomenclature in connection with the International 
Geological Congress it may be of use to review the position. 
The want of some code to guide geological classification and 
terminology had long been felt. Many gallant efforts had 
been made to meet the difficulty. In some cognate subjects 
similar attempts had met with much success. United action 
was required. 

The story of the commencement of the Congress has been 
often told—First suggested’ and“ever since fostered by 
brilliant Italy: started in go-a-head America: put into shape 
in versatile France: the greatest advance in the work pro- 
posed to be done has so far been made in practical England. 

At the Congress of Paris in 1878 various papers of interest 
were read, but there had been as yet no definite propositions 
formulated for discussion. At that meeting, however, an In- 
ternational Commission was appointed for the unification of 


(1) Geological signs, and 
(2) Geological nomenclature and classification. 


I was invited to join those commissions and to organise the 
British Committee. 

It was arranged that the Congress should be held tri- 
ennially and that it should next meet at Bologna in 1881. 
In accordance with the views expressed at the Paris Congress 
I brought the subject before the Council of the Geological 
Society in the autumn of 1879. The Council was not pre- 
pared to take the matter up collectively, but requested me to 


1 Feb. 1874. Sulla Proposta di un Congresso Internazionale Geologico in 
Italia. Frammenti di Lettere del Prof. G. Capellini, Bologna 1877. 
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endeavour to obtain the co-operation of individual geologists 
and select a committee for carrying out the objects pro- 
posed. ; 

Thus commissioned by the Geological Society, and in 
accordance with the terms of my appointment by the Con- 
gress of Paris, I accordingly organised a committee which 
immediately appointed a number of Sub-Committees “to 
consider the various stratigraphical subdivisions and draw up 
preliminary reports upon the present state of geological 
classification, correlation, and nomenclature, with a view to 
enquiring what reform is needed as regards the past and 
what suggestions can be offered for our guidance in the 
future.” 

At a preliminary meeting of the International Commission 
for the Unification of Geological Nomenclature convened in 
Paris on Apr. 2, 1880, it was recommended “that first of all 
questions of a general character should be considered, such as 
the definition of the terms Epoch, Period, Formation, Rock, 
System, Bed, Layer, Zone, &c.” 

I drew up a report embodying the above information and 
circulated it to the members of the British Committee Sept. 
22, 1880. 

At a meeting of the British Committee Nov. 12, 1880 the 
sub-committees were finally arranged and the questions of 
terminology suggested at the Paris preliminary meeting of 
1880 were discussed. 

I entered a protest against the removal from current 
language and the definition as technical terms of such words 
as Group, Series, Rock, Cycle, Date. 

On Dec. 2 and Dec, 8 of the same year these questions 
were further discussed and the commonly accepted meaning 
and range of some of the terms were defined so far as to 
express the opinion that System was applied to the largest 
division and Formation was always used for something less 
than System, and Deposit for something smaller still. With 
regard to the time-words, Period was understood to embrace 
the largest division, thus corresponding to System, while Age 
referred to a shorter duration of time, and an Epoch was 
shorter still. 


There was a strong feeling expressed as to the dis- 
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advantages of the technical limitation of the word Formation, 
but no other English word covering exactly the same ground 
was suggested—Terrane, the American form of the French 
terrain, not finding much favour. The adoption of the foreign 
use of the word Formation was strongly advocated by some. 
The results of these discussions were forwarded to the General 
Secretary and embodied in the Report presented to the 
Congress of 1881. 

When, however, at the Bologna Congress, the advantage 
of selecting words which occurred in the same or almost the 
same form in many languages was held to be of such supreme 
importance that “Group” and “ Series” were pressed into the 
service as space-words, we made an unsuccessful attempt to 
reserve “Group” for the larger and “ Series” for the smaller 
division. 

The scheme finally adopted by the Congress was as 
follows :— 


Space words Time words 
Group - Era 
System Period 
Series (Section, Abtheilung) Epoch 
Stage (Etage, Piano, Piso, Stufe) Age 
Sous-étage 


Assise (Couche) 
Bed (Couche, Stratum, Strato, Strate, 
Schicht, Retek) 


All such schemes put forth by the Congress can only be 
considered as tentative proposals drawn up after conference 
among such members of different nationalities as can from 
time to time be got together, and I must state my personal 
opinion that, although good has been done by calling attention 
to the very loose use of terms heretofore prevalent, the 
scheme before us does not work well as far as our lan- 
guage is concerned, 

As this question is being reopened it is well to remind the 
British Committee of these facts, now that there is a general 
complaint of the inconvenience of having so many common 
words tied up by technical limitation of meaning instead of 
being free for use in current language, and we, at any rate, are 
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free to support a movement which is only in the direction of 
our original suggestions. If something like the scheme pro- 
posed at Bologna must be adopted, it will be an improvement 
to transpose the words Group and Series. The word Stage 
hardly gives us an equivalent of the French Hage and we 
might possibly accept etage as a technical term into our 
language. It may be worth considering whether we should 
not get over these difficulties were we to adopt a terminology 
similar to that used in biology, and to speak of the Classes, 
Orders, and Families of Rocks. 

There is sufficient precedent for this:—e.g. Sedgwick 
(1821-28) spoke of the Tertiary, Secondary, and Primary 
CLASS, and subordinate to class used order, “the rocks of the 
Carboniferous ORDER.” 

The British Committee next proceeded to draw up a 
report setting forth the names in use in this country for the 
subdivisions of the sedimentary rocks, with the exact meaning 
and limitation applied by the authors of each, and the various 
schemes of classification proposed. 

The correlation of these with the names and classification 
adopted abroad was deferred till other countries had in like 
manner presented a statement to Congress of their own 
synonymy and classification. 

The able author of the “Geology of England and Wales” 
was the first to complete his report and sent it in by the 
middle of 1881. It proved a useful example of what was 
required, and I was able to produce in MS at the meeting of 
the International Commission for the Unification of Geo- 
logical Nomenclature, held at Foix in September 1882, the 
draft reports of most of our sub-committees. 

At that meeting it was recommended that the committees 
of other nations should adopt the same method. 

The Reports of the sub-committees were‘all completed in 
time for the Berlin Congress, and 100 copies were sent over 
before the meeting for distribution among the delegates. 

A difficulty about the revision of the Report on the 
Cretaceous rocks prevented the complete edition being 
forwarded in time to appear in the Report of the General 
Secretary, but he had received all the drafts as they were 
printed off. Instead therefore of there being no report from 
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the British Committee, on the contrary, the British Committee 
was the only one that had sent in reports upon the Classifica- 
tion and Nomenclature of their own country, and we must 
now wait for similar reports from other countries before dis- 
cussion can be invited by the International Commission as to 
how far, that is, into how great detail, the correlation of the 
rocks of distant regions can be carried. In the mean time we 
can push on the enquiry with such data as have been 
furnished by private individuals. 

Before however proceeding any further in this matter, we 
must consider what rules should guide us in our classification, 
and, in the case of synonymous terms, what kind and amount 
of definition entitles to priority of nomenclature. 

In all branches of science it has been found useful to 
arrange the objects or phenomena by some characters which 
certain groups have in common. This facilitated reference 
and afforded an opportunity of testing by practice what 
characters had that permanency and distinctness of defini- 
tion which were essential for systematic purposes. But as 
time went on it was found that there was rarely any one 
organ or feature or character that could be depended upon 
as sufficient for the purposes of general classification. One 
of the great laws of nature was that development and modi- 
fication went on simultaneously in various directions, and 
therefore to arrive at a grouping true to nature it was neces- 
sary to take into account many and various points of simi- 
larity and of difference, weighing one against the other and 
deciding which was of most importance in the case of the 
particular forms before us. In other words artificial were 
superseded by zatural systems of classification. 

Still with very great advantage to science, special charac- 
ters are seized upon for purposes of minute or local dis- 
tinction, and, as a general rule, subdivisions founded upon the 
application of some such special test fit obviously and clearly 
into their place in the general grouping. 

The characters of greatest value in the classification of 
the sedimentary rocks are obviously those which indicate 
change of conditions affecting sedimentation and life. But 
these indications are of many different kinds. If we find 
that the forms of life are different, we infer that something 
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must have occurred to drive out the old species. If we find 
that the second set of rocks is made up of pieces of the first, 
we infer that circumstances had so far changed that what was 
an area of accumulation became an area of denudation. If 
the lithological character of the second rock is different, we 
know that the geographical conditions had been altered so 
that the source of supply or the currents or other transporting 
agents were not the same. Superinduced structures tell us of 
varying conditions to which the rocks have been subsequently 
exposed. The operations may have been hurried, may have 
been gentle, may have been at one time fast at another slow— 
we are classifying the results and need not complicate the 
process by introducing the question of time. 

In Geology however, notwithstanding all this, we appear 
to be still struggling to maintain artificial systems of classi- 
fication, although the tests applied are, and, from the nature 
of the case, must ever be variable and different throughout. 

We are every day reminded by the work of specialists, 
that the result of applying the botanical measure often differs 
considerably from that obtained zz the present state of our 
knowledge from a consideration of the included animal re- 
mains. We see continually that paleontological evidence 
varies with the opportunities of search, and that if a hammer 
head comes off in the morning it may affect the classification 
of a whole group of rocks. This does not destroy our con- 
fidence in the value of paleontological evidence. We have 
no doubt that when all the fossil evidence, botanical and 
zoological, has been adduced it will be consistent. 

So also the relative geographical position of rocks is by 
itself insufficient evidence of their original order of sequence. 
The accidents by which they are repeated are pretty well 
understood. Further than that, the apparent sequence of the 
rocks in section is well known to be often: deceptive, and 
identification by petrological or paleontological character 
has often corrected the error of observers who trusted to 
numerical sequence only. The question seems to be ripe for 
discussion, and we may enquire whether a natural system of 
classification may not with advantage be adopted in the case 
of rocks also. 3 


It is of little use attempting a classification founded upon 
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pelagic forms only—that would be like classifying birds by 
the web of their feet—what should we do with the birds that 
are not webfooted ? Whewell’s Law of Geological Equivalents 
prevents our inferring synchronism from identity of fossils, 
especially in the case of littoral forms or those which haunt 
limited hydrographical areas. Rather the contrary, it suggests 
time for migration’. This teaches us at once the true value 
of pelagic forms. Classification founded upon them gives us 
a possible suggestion of synchronism between more widely 
separated areas. 

We must adopt the historical method. No period in 
history stands by itself. Events led up to and results followed 
from each great episode. 

Yet the rise and fall of nations, the history of a dynasty, 
or the development of an idea, hang together in such a way 
that they may be independently treated. Obviously the 
periods under which it is convenient to group the history of 
one nation will not necessarily coincide exactly with those 
into which the events of even an adjoining country fall. But 
the chances are that the greater the movements the more 
widely will they be felt, and if we arrive at a natural classifi- 
cation in each area then other events may be referred to it, 
and their true relation pointed out. 

So in geological history we must. class together those 
results which naturally hang together, which belong more or 
less to one set of conditions as shown by the similarity of 
the inhabitants, as well as of the country occupied and of the 
structures which remain: that is of the fossils, the stratigraphy 
and petrology of the district. Our greater divisions must be 
based on the more complete changes, and the smaller upon 
the minor fluctuations, which will be indicated only by the 
more sensitive and specially adapted forms of life, or by the 
more minute structural changes. 

Our report to the Congress gives only existing usage in 
this country ; we have much work before us in the modifica- 
tion of our own, and the correlation of ours with others, and 
therefore it will be a useful matter for consideration at the 
forthcoming Congress what are the characters upon which a 
natural classification of sedimentary rocks should be founded, 

1 See Marr, On Homotaxis. Proc. Camb. Phil. Soc. 1887. 
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and what value should in the present state of our knowledge 
be attached to each. 

In the case of Paleontology we may expect to find 
that intermediate forms will constantly be turning up, but 
that there will always be a limit to that kind of discovery 
owing to the imperfection of the geological record. But in 
Petrology the case is different. We may expect to find 
almost any intermediate rock, and it does not help the general 
progess much to know that a petrologist has in his cabinet a 
fragment which has yielded certain results to optical and 
chemical analysis, unless he also points out where the rock 
runs in such a manner that another can go and examine it 
himself. When you go to Gabbro and find that the complex 
there does not include Gabbro as now defined, or when you 
are given a piece of the rock of Syene and find that the man 
who gave the definition of Syenite which is now generally 
accepted, had got by mistake a bit of rock from somewhere 
else, you cannot help feeling that there must be something 
wrong in our rules of Petrological nomenclature: 

That man will be a benefactor who will give us a system 
of Petrology equally available in the field and in the laboratory. 
It must be founded upon what the rock zs without com- 
plicating the definition by any reference to how or when it 
came to be what it is—as in Palaeontology and Zoology, we 
demand first a correct determination of genus and species, 
and then a description of its range. 

The words may be compounded upon an ageglutinative 
system as in Chemistry ; or, far better, a binomial or trinomial 
system may be adopted. 

The number of rock-forming minerals is not great and, 
given a clear system of mineralogical nomenclature, petrology 
might really be looked upon as a question of combinations 
only complicated by the varying magnitude of each term. 
The proportion of each constituent might be given when 
desirable by a numerical index. The chief difficulty will 
occur in the selection of types out of a varying complex, and 
there of course judgment and experience must guide. 

The first work of the Congress is obviously to discuss 
those questions about which there is an agreement as to the 
facts, but a difference as to the mode of expressing them, i.e. as 
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to terminology. After which, those points may be considered 


on which there is a difference of interpretation of phenomena, 


as to the general character of which all are more or less 
agreed, such as the affinities and consequent classification of 
rocks, when the true sequence or the general relations of the 
rocks to one another are known. If these last are not 
established, no amount of talking will clear the matter up, and 
it must await further evidence carefully collected by original 
observers over wide areas of investigation. This must be our 
answer and explanation to those, on the one hand, who say 
that most of the questions we propose to discuss must really 
be decided by original observers in the field and in the 
laboratory, and those on the other hand who invite us to meet 
together and attempt a codification of our rules of procedure 
and a comparison of our results. 

The correlation of the subdivisions of the sedimentary 
rocks must, as we have seen, await the reports of the several 
countries as to the classification adopted in each. But as the 
colours and index of the map must be in accord with the 
decisions of the Committee on classification and nomenclature, 
some points have been selected for early consideration as 
being of urgent importance. These appear in the reports of 
the Congress or of the preliminary meeting of the Inter- 
national Commission. ; 

Among them we have the classification of the Cambrian 
and Silurian Rocks the nomenclature of which must of course, 
when the classification has been agreed upon, follow the rules 
of priority of correct definition. This question has been post- 
poned from the Berlin Congress where it was agreed that a 
threefold division might be indicated without prejudging on 
the map, or in the index to it, the disputed points of nomen- 
clature. We have however in connection with it to consider 
various proposals, even to the substitution of Taconic for 
Lower Cambrian, Ordovician for Upper Cambrian, and Bohe- 
mian for Silurian. 

What is to be included under Devonian or Carboniferous 
and how much belongs to series or even systems above or 
below them; what is the place of Permian and what of 
Gault; and many other similar questions arise naturally out 
of the reports of our sub-committees on nomenclature. 
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A discussion upon the Crystalline Schists is invited by 
the English Committee of organisation. The importance of 
this question will be obvious from a perusal of the Reports 
of the American and British Committees upon the Archean 
Rocks. 

Similar questions have been formulated in America, 
and an elaborate report has been drawn up embodying the 
replies. I am indebted to the courtesy of Dr Persifor Frazer, 
the Secretary of the American Committee and editor of the 
Report, for an advance copy, and reproduce for the con- 
sideration of the English Committee the questions circulated 
in America by the Reporter in the Archean with a view to 
the Congress of London. 


INTERNATIONAL CONGRESS OF GEOLOGISTS, AMERICAN COMMITTEE. 


210, SOUTH FIFTH ST., 
Fune 17, 1887. 


A.—Do you agree to the suggestions contained in the report 
of the International Committee on Nomenclature (Report of the 
American Committee on the Work of the Geological Congress, pp. 
49 to B p. 57)? If not, specify by page and numbered paragraph 
those to which you object, with the alterations which you would 
make. Please state explicitly that you are willing to accept those 
suggestions contained in the part of the International Committee’s 
report referred to, or the recommendations of the Congress, or both, 
if such be the fact. 

B.—Do you favour the division of the Archean Group into a 
definite number of systems? If so, give their names and the order 
of their succession. 

C.—Give the horizons of non-conformability in the Archean. 

D.—Do you approve of the plan of subdividing the Archean 
petrographically, and of omitting corresponding chronological di- 
visions and names ? 

E.—Should the eruptives occurring in the Archean rocks be 
classified with the latter or separately ? 

F.—Which, if any, of the following terms is applicable in 
American Geology, and how applied ? ‘“‘Hebridean,” “ Dimetian,” 
“ Arvonian,” ‘“ Pebidian.” 

G.—Are there crystalline rocks in and after the Paleozoic litho- 
logically indistinguishable from those of the Archean ? 
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H.—Are there any crystalline rocks in the Archean which do 
not occur later ? 

I.—Is mineral constitution indicative of geological age? 

J.—Are the lower stratified crystallines; (1) of aqueous origin 
metamorphosed partly or wholly by igneous action; or (2) of 
igneous origin metamorphosed in part or in whole by subsequent 
agencies ; or (3) partly one and partly the other? 

K.—Are there evidences of organic life in the Archean? If so, 
where and what? 

L.—In your opinion is Eozoon Canadense of organic origin ? 

LL.—Do you approve the European map-committee’s (Prof. 
Lossen’s) system of coloring and classifying the eruptives ? 

M.—Should Serpentine constitute one class of eruptives ? 

N.—Is Serpentine (1) sometimes, or (2) always, an alteration 
product ; (3) of eruptives, or (4) of sedimentary rocks, or (5) of 
either ? : 

O.—What in your judgment is the proper disposition of the 
term “Taconic”? If employed, what are its limits and what terms 
should it replace ? 

P.—How should the Cambrian be divided ? 

Q.—Are ‘“Menevian,” “Ordovician,” or any other more or less 
comprehensive foreign names applicable in American geology? If 
so, howe 


PERSIFOR FRAZER, 
Reporter on the Archean. 


We have to discuss the question of homophonic termina- 
tions, and under that head to consider whether words having 
a similar termination should be of commensurate value or 
only homotaxeous, that is whether we are to understand, if 
we adopt this terminology, that Pliocenic for instance repre- 
sents a portion of the geological series of about the same 
importance as Siluric, including Cambrian, or only that 
Pliocenic is about as prominent a subdivision of the Tertiary 
as Siluric is of the Primary. 

We shall have to entertain the proposal that “names 
taken from Petrography shall be excluded from the nomen- 
clature,’ and ask what advantages we shall get in return for 
our Old Red, New Red, Mountain Limestone, Millstone Grit, 
Oolite, Coral Rag, Chalk, Gault, &c. &c., in fact, for almost 
the whole of our old terminology. 
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Further, we shall have to consider whether we shall accept 
Cretacic or Cretic, whether chemists will approve of our 
adopting Carbonic, and whether anybody will use Cambric. 

Another question which will naturally arise out of our 
Report is, what gives priority of nomenclature. 

It was found necessary to draw up some rules for our 
guidance in selecting the name to be adopted in the case 
of genus and species. Many. writers, observing differences 
among the forms of life, fossil or recent, of any district, gave 
a name often without having been able to offer such a dia- 
gnosis as would enable any one to recognise the form-again ; 
by this means providing in some cases a doubt whether the 
next new species determined by any one from that region 
may not be that already described. 

In Paleontology it ought to be easy to assign priority 
in the case of properly defined species in dated publications. 
But the laws of priority of nomenclature are by no means 
settled even in Paleontology. For instance there are some 
authors who upon revising gezera, think they are entitled to 
attach their own name to any species which they may have 
removed from one genus to another, or have placed under 
a new genus or sub-genus. Thus an author might, by attach- 
ing generic value to what had hitherto been considered only 
specific differences, put his name after any number of pre- 
viously well described species. This habit, which has been 
growing, involves great injustice to original observers, and 
great inconvenience to students of the subject. 

So also in stratigraphy, where a clear description has been 
published with correct references, to locality, &c., there can 
be no greater difficulty in assigning priority. But many 
vague accounts of the discovery of certain formations in a 
district have been published apparently on no other ground 
than their probability, owing to the similarity of the general 
sequence to that made out in some other country, without 
giving any section or distinct reference to the very spot where 
the rock or sequence referred to can be observed in such 
a manner that what was meant could be determined without 
possibility of doubt. 

Of course no author who has entirely misunderstood the 
structure of a district and been corrected and has published 
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again with the corrections, can then claim the date of the first 
incorrect sketch and the facts of the second altered work. 

There are however much more difficult cases to be de- 
cided. As, for instance, when a second observer goes over 
a district which had been described with full and careful 
sections and references by another, and draws a section em- 
bodying all that he had done but along a slightly different 
line of country. This cannot be considered as new work. 
Still less can credit be given to a second observer who de- 
scribes again the very same quarry or exposure of rock, only 
naming it from another adjoining farm or feature, so that 
it is difficult for any one not familiar with the district to 
recognise that it is the section already described. There is 
no tribunal to which such points can be referred except public 
opinion, which practically means only the specialists in each 
case. This is so strongly felt in the case of Paleontology 
that it has been proposed to institute a kind of Board for 
the registration of generic and specific names, and when the 
rules of procedure are under discussion we may perhaps 
consider whether some similar steps should not be taken in 
regard to Stratigraphy. It would be very difficult to con- 
stitute a body of referees for such cases, but the discussion 
of the subject, and perhaps the drawing up of a code of 
regulations, would call attention to, and to some extent act 
in abatement of, the evil. Moreover, it is far better to con- 
sider questions of this kind among general principles, rather 
than in particular cases, where the personal element prevents 
free discussion and the supposed imputation of unfair deal- 
ing, rather than of ignorance or misunderstanding of previous 
work, may give rise to unpleasant feelings. 

The foregoing brief sketch may serve to indicate the 
character of the questions which have been formulated or 
arise naturally out of the Reports of the Committees. Some 
of them will come under consideration at the Congress of 
London; but only a few can possibly be fully discussed. 


THOS. MCKENNY HUGHES, 


REPORT OF SUB-COMMITTEE No. I. 


IBe@CENT AND] TERTIARY. 


A. 


PLIOCENE, PLEISTOCENE, AND RECENT. 


H. B. Woopwarp, 


Reporter. 


KEPORI ON <THE 
PLIOCENE, PLEISTOCENE, AND RECENT. 


IN accordance with the desire of the British Committee 
of the International Geological Commission, I collected all 
the information I could from the Members of the Sub-com- 
mittee on Recent and Tertiary Beds, and from other geolo- 
gists who have paid particular attention to the Pliocene and 
Post-Pliocene deposits of Britain. 

I have received information from the following gentlemen, 
those marked * being Members of the Sub-committee :— 


*The late Dr A. LEITH ADAMS, F.R.S. 

PY), BENNETT, Geol Survey. 

J) H. BVAKE, Assoc. eM) Inst. C.E., Geol Survey. 

H. W. BrRIsTOw, F.R.S., late Director of the Geo- 
logical Survey of England. 

Dare CALLAWAY, NIA: 

*Rev. H. W. CrosskeEy, LL.D. 

*Prof. W. BoyD DAWKINS, M.A., -F.R.S. 

*Prof. P, M. DUNCAN, M.B., F.R.S. 

*ROBERT ETHERIDGE, F.R.S. 

Rev. O. FISHER, M.A. 

Prom Grikil, LI) aDeer RS. 

JOHN GUNN, M.A. 

F. W. HARMER. 

Proters Hur NM. APer RS Director of the Geo- 
logical Survey of Ireland. 

Rev. A. IRVING, B.A., D.Sc. 

*Prof, T. RUPERT JONES, F.R.S. 

A. J. JUKES-BROWNE, B.A., Geol. Survey. 

*Proiy Paw. JUDD, FBS. 

G. H. KINAHAN, M.R.1LA., Geol. Survey. 

*Prof, J, PRESTWICH, M/A., D.C.L, FeR.S: 

T. MELLARD READE. 
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*CLEMENT REID, Geol. Survey. 

*WILLIAM WHITAKER, B.A., F.R.S., Geol. Survey. 
The late SEARLES V. WOOD, Jun. 

W. A. E. USSHER, Geol. Survey. 


The opinions expressed on the nomenclature and classifi- 
cation of the Pliocene and Post-Pliocene deposits were so 
conflicting, that I was unable to attempt much more than a 
connected précis of the several statements presented to me. 
These were embodied in the Report submitted in August, 
1881, and published in October, 1882. A Supplementary 
Report, drawn up by me in 1883, was afterwards printed, 
and this contained additions and revisions. The two Reports 
were subsequently amalgamated, and published in 1885, to- 
gether with the Reports of other Sub-committees on Classi- 
fication and Nomenclature. 


The present Report gives all the essential matter in the 
previous Reports on Pliocene and Post-Pliocene deposits, 
with some further additions and revisions. The time at my 
disposal has not enabled me to consult again with all the 
Members of the Sub-committee, but judging from subsequent 
publications there is little prospect at present of unanimity 
on the subject of Classification and Nomenclature. 


The following GENERAL CLASSIFICATION is that which 
accords with the majority of opinions expressed :— 


( Historic 
/ Iron 
| Bay Bronze Later Prehistoric 
\ Neolithic 
Palzolithic 
Pleistocene and Early Prehistoric 
Tertiary | Glacial. : 
or ( Cromer Forest Bed and 
Czenozoic Upper Crag Norwich Crag Series 
Pliocene Red Crag 
| Tower Ctae { eS ee and Len- 


Miocene, Oligocene, Eocene (ot here under con- 
sideration). 
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The alternative grouping which includes Quaternary, re- 
commended by many British geologists, and more usually 
adopted abroad, may be stated as follows :— 


Quaternary ‘ene tae 
Pleistocene | (subdivisions as before) 


Tertiary Pliocene 
Miocene, &c. 


Czenozoic 


The term Veozoic was employed by Edward Forbes to 
include Cznozoic and Mesozoic. 


The term Veogene was used by Moriz Homes for the Miocene and Pliocene 
deposits. 


CAENOZOIC, 


Author. Prof. John Phillips : 
spelt Caznozoic by Phillips, in Paleozoic Fossils 
of Devon and Cornwall, 1841, p. 160. 
Cenozotc, Phillips, Guzde to Geology. 5th Edit. 
1864. p. 40. 
Cenozoic, American geologists. 
Kainozoic, Godwin-Austen and German geo- 
logists. 
Synonym. Usually regarded as a synonym for Tertiary. 
Subdivisions. If Quaternary be used, then Czenozoic 
should be employed to embrace it and 
Tertiary, as in the previous Table. 


(LE RIDTATY: 


Authors. Cuvier and Alex. Brongniart. 


Synonyms. Newest Floetz (Werner). 
Superior Order (Conybeare and Phillips). 
Supercretaceous (De la Beche). 


Subdivisions as in Tables previously given, 


SPE 
re 
i 
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PLIOCENE. 


Author. Name given by Lyell, in 1830 (Principles of 
Geology, Edit. 1), from the percentage of ex- 
tinct shells (or shells then unknown as living), 
which the beds contained. The term indi- 
cates the comparative plurality of recent 
species. 

Spelt Plezocene by some authors. 

Lyell in later years admitted that the Eocene, Miocene, and Pliocene periods 
had been made to comprehend certain sets of strata of which the fossils do not 
always conform strictly, in the proportion of recent to extinct species, with the defi- 
nition first given by him or which are implied in the etymology of those terms. 

Synonyms. The term Crag Marl was used by Sowerby in 

1812; “Crag” used by R&C. Taylocaim 
1823. It isa provincial term for shell-marl. 

Icenian, proposed by S. P. Woodward in 1856 
(Manual of Mollusca, p. 410); and adopted 
in an extended sense by A? J? Jukes- 
Browne, in 1886. 

Subapennine (G. B. Brocchi), has been used 
for beds of Miocene as well as Pliocene age. 


Subdivisions. Divided by Lyell into :— 
Newer Pliocene. 
Older Pliocene. 

The general grouping now in use is :— 


Newer Pliocene or ( Cromer Forest Bed and 
Upper Crag Norwich Crag Series. 
Pliocene { Red Crag. 
| Older Pliocene or { Coralline Crag, and Len- 
\ Lower Crag ham Beds. 
Mr S. V. Wood, jun., proposed to extend the use of the term Pliocene so as to 


embrace also the Glacial and Post-Glacial deposits, excluding however the Recent. 
(See Quart. Fourn. Geol. Soc. Vols. XXXVI. p. 457, and XXXVIII. p. 667.) 


CORALLINE CRAG. 


Author. EE. Charlesworth, 1835. (Phil. Mag. Ser. 3, Vol. 
VII. pp. 81, 465). 


g es 
EP u 


z: 
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(Jones and Parker, 
Synonyms. White or Lowest Crag 1864, (Ann. Nat. 
Bryozoan Crag NO eA lotr pe Wiel) 
t XIII. pi 65). 
Polyzoan Crag. 
Suffolk Crag (used sometimes to include Red 
Crag also). . 


Divided by Prof. Prestwich (1871) :— 
Upper. Consolidated bryozoan and shell- 


~ Coralline Crag | banks. (Bryozoan or Polyzoan zone.) 
Lower. Shelly sands. (Shell zone.) 


The term White Crag is now adopted by Prof. Prestwich, 
(Geology, Vol. 11. 1888). 


Local terms. The term Lenham Beds has been intro- 
duced by Prof. Prestwich for beds on the North Downs, 
described by him in 1857. Heconsiders them to be the equi- 
valent of the Diestian of Belgium. Mr Whitaker (‘Geology 
of the London Basin, Mem, Geol. Survey) referred them to 
the Lower Eocene (Oldhaven Beds, &c.), and Mr Bristow was 
disposed to refer them to the Woolwich and Reading Series. 
More recent observations have proved their Pliocene age (C. 
Reid, Nature, Aug. 12, 1886, p. 342). 

St Erth Beds. Pliocene deposits near St Ives in Cornwall, 
discovered in 1883 by Mr Thomas Cornish and Mr F. W. 
Harmer. Regarded as of the age of the Red Crag by Messrs 
P. F. Kendall and R. G. Bell, but grouped with the Lenham 
Beds by Mr C. Reid. They may belong to the interval be- 
tween Coralline Crag and Red Crag (H. B. W.). 


RED CRAG. 
Author. ¥. Charlesworth, 1835. (Pil. Mag. Ser. 3, 
Vol. VIL) 
Synonym. Middle Crag, A. and R. G. Bell, 1871. 
Subdivisions. Divided by S. V. Wood, Jun., into :— 


3. Scrobicularia Crag. 
2. Deben, Orwell, and Butley Crag. 
1. Walton Grey and Red Crag. 
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The upper part of the Red Crag (2 and 3) is by most, if 
not all, authorities considered to be equivalent to the Norwich 
(Fluvio-marine) Crag, or to the lower portions of the “Norwich 
Crag Series.” 

The “Suffolk Bone-bed” lies at the base of the Red and 
Coralline Crags, but from want of sections, has rarely been seen 
at the base of the latter. 


NORWICH CRAG SERIES. 


Author. Name Norwich Crag introduced by Lyell in 
1839. Norwich Crag Series used by H. B. 
Woodward in 1876, as a more comprehensive 
term. (Geology of England and Wales, Ed. 1.) 

Synonym. Mammiferous or Mammaliferous Crag. Charles- 

worth, 1836. (Brit. Assoc.) The term has 
fallen into disuse because the Red Crag and 
the Coralline Crag exhibit a Mammaliferous 
basement-bed (Suffolk Bone-bed). 

The basement-bed of the Norwich Crag has 
been termed the “Mammaliferous Stone- 
bed” by Mr John Gunn. 


Subdivisions. The Norwich Crag Series comprises the 
following local divisions :-— 


Bure Valley Beds. Pebbly sands and pebble-beds. 
Chillesford Clay 
Chillesford Beds 4 Chillesford Sand with shell- 


bed 
Fluvio-marine Crag. Shelly Sands and Stone- ) = upper part 
bed of Red Crag. 


Most of these divisions of the Crag are of no value out of 
particular districts, and in many localities it is impossible to 
identify them. . 

Objection is taken by many authorities to the employment 
of the term “Fluvio-marine” (introduced by Lyell), inasmuch 
as the fossils are essentially marine, and as the higher divi- 
sions of the Series locally contain freshwater mollusca. 

The term Chillesford Beds originates from Prof. Prest- 
wich’s description of the strata in 1849; the subdivisions were 
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afterwards defined by Mr S. V. Wood, Jun. The name A/dedy 
Leds (Lyell) is a synonym; while the “JZya-bed” of the Rev. 
O. Fisher belongs to this division. 


The term Bure Valley Beds was introduced in 1866 by 
Mr S. V. Wood, Jun. (Quart. Fourn. Geol. Soc. Vol. XXII. 
Pp. 547). Previously he had described the beds under the 
name Peddly sands and pebble-beds. They are characterized 
by the presence of Tellina Balthica: hence they have been 
termed the 7. Balthica Crag by Mr John Gunn. Mr Wood 
classed them as Lower Glacial from the occurrence of this 
shell: but as it has been found in the lower part of the 
Cromer Forest Bed Series (which is Pre-Glacial) the distinc- 
tion is unfounded. 


The fossiliferous Bure Valley Beds are equivalent to the 
Weybourn Sands or Weybourn Crag of Lyell; but the term 
has been used for pebbly sands on the horizon of the Westle- 
ton Beds of Prof. Prestwich. 


The term Laminated Beds, first applied. by Mr John Gunn to certain lami- 
nated clays and sands belonging to the Forest Bed Series on the Norfolk Coast, is 
now used by him in the same sense as the term ‘‘Forest Bed and Norwich Crag 
Series.” 


The term Upper Crag, used by the Geological Survey, includes the Red Crag 
and Norwich Crag Series; but it was employed by Dr J. E. Taylor for the 
Chillesford Beds, or upper portion of the Norwich Crag, at Bramerton, near Nor- 
wich, while the term Lower Crag was applied by him to the ‘ Fluvio-marine’ 
portion of that Crag. Messrs Wood and Harmer used the term Upper Crag to 
embrace the Red Crag and Chillesford Beds (Res. Brzt. Assoc. for 1868). 


The term Worfolk Crag was used by Prof. John Phillips in the sense in which 
the term Norwich Crag Series is now employed. 


CROMER FOREST BED SERIES. 


Author. The use of the term Forest Bed, or Cromer 
Forest Bed, dates back to 1822-24, when 
R. C. Taylor described the deposits. 


Subdivisions. Divided by Prof. Prestwich (1871 and 
1881) :— 
_Westleton and Mundesley Beds (fluvio- 
marine). 
Forest Bed and Elephant Bed. 
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Divided by C. Reid (1877, 1880) :— 
5. Leda-myalis Bed = (Mya-bed of Trimmer). 
Forest Bed 4. Upper Freshwater Bed (with Rootlet Bed). 
Series 3. Forest Bed (estuarine) = Elephant-bed, &c. 
| 2. Lower Freshwater Bed. 
1. Weybourn Crag (= Upper part of Norwich 
Crag Series). 


The Weybourn Crag is usually regarded as equivalent to the Bure Valley Beds 
(Zellina Balthica Crag), the upper part of the Norwich Crag Series. Mr J. H. 
Blake is disposed to regard the Leda-myalis Bed as equivalent to the Bure 
Valley Beds, placing the fossiliferous portions of those beds, with 7e/ina Balthica, 
in the Norwich Crag, and separating them from the overlying unfossiliferous por- 
tions of the Bure Valley Beds, which he regards as Glacial. He further considers 
that the break between Pliocene and Glacial is marked by the ‘‘ Rootlet-Bed” on 
the Norfolk and Suffolk coasts; a bed which he groups with the Pliocene. 

Some confusion concerning the Bure Valley beds arose originally from the fact 
that Mr S. V. Wood, jun., considered the deposit now termed Leda-myalis Bed 
and the Weybourn Crag to be the same, and therefore both came to be regarded as. 
on the horizon of the Bure Valley Beds. They are now known to be distinct. It 
appears however most desirable to restrict the name Bure Valley Beds to the 
pebbly sands and gravels of the Bure Valley, originally described as containing 
Tellina Balthica, &c.; and there is no evidence of a plane of demarcation be- 
tween the fossiliferous and unfossiliferous portions of the Bure Valley Beds in the 
Bure Valley, where these deposits underlie the Lower Glacial Drift. (H. B. Wood- 
ward, Geology of Norwich, Geol. Survey.) 


The term Westleton Sands and Shingle was introduced in 
1871 by Prof. Prestwich for certain beds of pebble-gravel at 
Westleton, near Dunwich. In 1881 he replaced this by the 
term Westleton and Mundesley Beds. 


The name has been regarded as synonymous with Bure Valley Beds, but if 
the latter be restricted (as before mentioned) to the beds at the base of the Forest 
Bed Series, then the Westleton and Mundesley Beds undoubtedly occupy a higher 
horizon. The Mundesley Beds are in part equivalent to the Zeda-myalis Bed; 
but whether the Westleton Beds of Westleton occupy this position, or belong 
to the Lower or so-called Middle Glacial Drift, is a question on which opinions 
differ. (See Prestwich, Geology, Vol. 11.; Whitaker, Geol. Southwold (Geological 
Survey); H. B. Woodward, Geology of England and Watts, Ed. 2, P+ 505.) 


PRE-GLACIAL. 


The use of such terms as Pre-Glacial, Post-Pliocene, Post- 
Glacial, &c., is generally deprecated. It is admitted that they 
may sometimes be used for convenience of description, where 
strict definition is not possible, but their introduction into 
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tables of strata is considered most undesirable. They ought 
to form no part of our regular nomenclature’. 


Thus Pre-Glacial is applied to deposits presumably older 
than the Glacial period, and yet not definitely Pliocene. It 
is generally agreed that it cannot be used in any definite 
chronological sense, but that it is a convenient term to use 
for certain beds whose age is doubtful. In this sense it has 
been applied to the following beds:— 

Pebbly gravels of Hertfordshire, &c. 

White clays in pockets of Carboniferous Limestone, 
__N. Wales. 

Lough Neagh Beds, Ireland. 


Much confusion has however arisen, owing to beds that 
underlie true Glacial Deposits being termed Pre-Glacial, when 
the evidence simply shows that the beds may be Pre-Glacial 
in the district, and are not necessarily older than Glacial 

deposits in other parts of the country. 


For remarks on Post-Glacial, see fostea. 
Prof. Dawkins remarks that if Pre-Glacial be used in any 


other sense than as a stage in the Pleistocene, it will lose 
its meaning altogether. 


QUATERNARY. 


Author. Name Quartaire given by A. Morlot in 1854. 

Applies to all deposits newer than the Pliocene. Hence it 
is synonymous with Post-Pliocene and also with Post- Tertiary. 

Quaternary is objected to by many geologists because it 
implies a break in life which does not exist, indicating a 
group of strata equivalent to Tertiary or Secondary, and 
because it is difficult to fix a definite line between Pliocene 
and Pleistocene. 

Quaternary is approved of by other geologists because it 
embraces deposits on the whole very distinct from those an- 


1 The word Prehistoric has been admitted in apposition to Historic: both 
might be grouped under the term Human. 
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terior to them. The term is extensively employed on the 
continent and in America. It embraces the Human period, 
so far as our knowledge goes. No objection is felt to its use 
from the comparative thinness of the deposits embraced: 
inasmuch as Tertiary compared with Primary is open to the 
same objection. 

Lyell used the term Post-Tertiary to include Pleistocene 
and Recent (Aztiguity of Man, Ed. 4, p. 5). American geolo- 
gists exclude the Recent from the Quaternary. It is however 
often exceedingly difficult to discriminate between Pleisto- 
cene and Recent deposits. 


Subdivisions. The Quaternary deposits are divided as 
follows :— 
Recent 


: Historic and Prehistoric. 
Pleistocene 


PREATSTORIC. 


Professor James Geikie observes that Dr Wilson intro- 
duced the term “ Prehistoric” “to express the whole period 
disclosed to us by means of archzological evidence, as dis- 
tinguished from what is known through written records :” 
hence it includes Paleolithic, and therefore Pleistocene (in 
part). 

Prof. J. Geikie proposes the following grouping :— 


Later Prehistoric = Neolithic, Bronze, and Iron Ages. 
Early Prehistoric = Paleolithic. 


The term Paleolithic was introduced in 1865 by Sir John 
Lubbock. He divided it into two periods :— 


Newer Paleolithic, with Cave Man. 
Older Paleolithic, with River-drift Man. 


The term WVeolithic was introduced in 1865 by Sir John 
Lubbock; those terms indicating the ages of Bronze and Iron 
have been adopted from the Danish antiquaries. 


If a distinctive term be required for deposits of the Neolithic, Bronze, and Iron 
Ages grouped together, because the term Prehistoric (formerly applied), is now 


used to include deposits of Palzeolithic age, then the following grouping is sug: 
gested for consideration :— 
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(Czenanthropic Historic. 
Recent | \ 
Mesanthropic Bronze Later Prehistoric. 
Neolithic 
Pleistocene Palzeanthropic Palzeolithic Early Prehistoric. 


The chief distinctions between Pleistocene and Recent, 
consist firstly in the evidences of marked Glacial phenomena 
in the former period, and secondly in paleontological cha- 
racters, The Pleistocene beds yield remains of the Mammoth 
and of associated mammalia, together with Palzolithic im- 
plements, and the freshwater shells Corbicula fluminalis, Unio 
littoralis, &c. They belong to Early Prehistoric times. 

The Recent deposits are characterized by the presence 
of domestic as well as of certain wild animals (such as 
Ursus arctos) that survived to historic times and some 
of which still exist; and they contain Neolithic and later 
works of man. They include all deposits now in course of 
formation, and embrace therefore the Later Prehistoric and 
the Historic Periods. 


The Pleistocene and Recent déposits include accumula- 
tions of all kinds, marine, estuarine, fluviatile, lacustrine, 
glacial, subaérial, and terrestrial. In dealing with them as 
a whole, it is only possible, in the present state of our know- 
ledge, to adopt a general grouping of the deposits and ac- 
cumulations according to their method of formation; for 
unless the beds are fossiliferous or their stratigraphical 
position is otherwise defined, there is usually no clue to their 
precise age. The Glacial deposits alone can be distinctly 
referred on physical grounds to the Pleistocene period. 
Hence it is convenient to simply enumerate some of the 
more characteristic deposits and phenomena of the Quater- 
nary division, but not in any stratigraphical sequence—many 
of them being contemporaneous. 


(Moraines; Perched Blocks; Erratic 
Boulders; Striated Rocks; Giant’s 
| Kettles. 

Pleistocene | Glacial 4 Loam, clay, sand, gravel, &c. in 
| ridges and hillocks (Kames or 
|  Eskers). 

Wreuicer Clay or Till. 
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Recent 
and 
Pleistocene 
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( Shingle Beaches. 
Raised Beaches. 
Local marine deposits :— 
Clyde Beds. 
Bridlington Crag (W. Bean, York- 
shire). 
Formby and Lea- 
sowe Beds (7. 
Mellard Reade) 
Mareen Shirdley HillSand (Lancashire). 
and Preesall | 
Shingle (C. £. | 
| De Rance) J 
| Nar Valley Beds of Norfolk (C. B. 
| | Rose). 
| Burtle Beds of Somersetshire 
| (De la Beche). 
Selsey Beds (Sussex). 
| ( Scrobicularia-clays, &c.:— 
| Estuarine { Pagham (Sussex). 
| Morecambe Bay, &c. (Lancashire). 
Lacustrine. Shell-marl, &c. 
Alluvium.—Clay, silt, &c. 
(aoekes Drift.— Gravel, sand, and 
brickearth. 
( Submerged Forests, and Peat. 
| 
| 
| 
| 


Fluviatile 


| Cave-deposits. 
| Tufa. 
| Warp of the Drift (Zvzmmer), Trail 
| (Rev. O. Fisher). 
55 Clay-with-flints (of various ages— 
Subaérial Post-Cretaceous). 
| and Soil; Mould, &c. 
| Terrestrial Landslips. 
| formations Head, Angular. Drift, Landwash 
| and (Prestwich, O..). Gis 2XXxiag 
\. deposits and Rainwash. 
| Blown Sand, or AZolian Drift Cees 
\'s, Nelson, O..J (Gass txezon: 
| Greywethers, Sarsen Stones, or 
| Druid Sandstones—relics of Eo- 
cene strata left by denudation 


in Quaternary times. 
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PLEISTOCENE. 


Author. Term proposed in 1839 by Lyell as an abbre- 
viation for Newer Pliocene. Term adopted by E. Forbes, 
but applied by him almost precisely in the sense in which 
Lyell used Post-Pliocene. 

Lyell subsequently used the term as strictly synonymous 
with Post-Pliocene (Antiquity of Man, 4th ed. pp. 3, 4). 


Spelt Pistocene by some American geologists. 


The term Pleistocene includes the Glacial period, and 
embraces the Paleolithic fauna. 

Most authorities agree that the line between Pliocene and 
Pleistocene ought to be drawn at the base of the oldest 
Glacial deposits. 

Prof. W. Boyd Dawkins divides the beds thus :— 

Post-Glacial. 
Pleistocene j Inter-Glacial. 
Pre-Glacial. 


For reasons before given these divisions are not generally 
accepted, beds that are definitely Pre-Glacial being grouped 
as Pliocene (e.g. the Cromer Forest Bed Series), and beds 
that are newer than the latest Glacial accumulations of north 
Britain being regarded as Recent. 


GLACIAL. 


Authors. Term came into use about the year 1840, after 
Agassiz and Buckland had called attention to the evidence of 
the former existence of Glaciers in Britain. 

Synonyms of Glacial Deposits. 

Erratic Tertiaries (Trimmer). 
Drift (in part). 

Northern Drift. 

Diluvium. 

Subdivisions. No definite classification applicable to Great 
Britain has been settled ; and opinions are not yet unanimous 
on the limits of the Glacial period. 

Some Thames Valley deposits called “ Post-Glacial” may 
be older than the latest Glacial deposits of northern or central 
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Britain: and thus deposits yielding Paleolithic Implements 
may be of Glacial age. 

Some Cavern-deposits may be of Glacial age, or even Pre- 
glacial. 

Some authorities think the term “Glacial” ought not to 
be used as the name of a deposit or series of deposits: in 
their opinion it properly expresses the modus operandi. The 
term, however, appears generally to be used for all the deposits 
of the epoch, which has received the name Glacial from the 
prevalence of glacial conditions, just as Carboniferous has 
been applied to the series in which coal-bearing strata chiefly 
occur. 


Dr J. Geikie considers that the limits of the Glacial period 
are very well-defined. It would include all the Pleistocene 
beds, from the deposits on the horizon of the Cromer Till 
to the ossiferous brick-earths, flood-gravels, etc. of England. 
Everything later than the low-level loess is (in his opinion) 
Recent. The limits in Britain are equally well-defined. The 
younger valley-deposits, peat, and raised-beaches with living 
shells, and the later prehistoric fauna and flora, Neolithic 
man, &c. are all Recent, and should not be confounded with 
any of the Pleistocene cave-deposits. 


Dr H. W. Crosskey considers that the close of Pleis- 
tocene times was when the extinct species finally dis- 
appeared and arctic conditions ceased in Great Britain and 
Europe. 


Prof. Hull says the upper limit of the Glacial deposits is 
perfectly well defined in the North of England and in Ireland 
by the “Upper Boulder Clay” of those districts: though some 
of the local moraines of the mountain districts are probably 
still more recent. 


The term Drift was used by Lyell in 1840, as a substitute 
for Diluvium. It includes not only Glacial accumulations, 
but has been applied to river-deposits: .thus we have Glacial 
Drift and Post-Glacial Drift, River Drift, and Blown Sand, 
sometimes included under the heading. 


Diluvial (used by John Woodward, 1729) may be applied 
to certain torrential deposits or flood-gravels, 
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By most authorities, however, the terms Diluvium and 
Diluvial are considered objectionable, as implying a theory. 


Glacial Terms. 


Dr H. W. Crosskey considers it very desirable that the 
terms applied to Glacial accumulations should be defined, 
without theorizing on their origin. He suggests the following 
definitions :— 


Boulder Clay is a compact, unstratified clay, containing 
stones and boulders, irregularly and abundantly mixed with 
it; a portion of such stones and boulders being polished and 
striated ; and a portion being derived from localities more or 
less distant from the place at which the deposit occurs. 

He suggests that the word “ Till” should cease to be used, 
and that Boulder Clay be substituted ; for to use both words 
is puzzling, since a difference is suggested when no difference 
is meant. 

Other terms derived from the above definition are :— 


Shelly Boulder Clay. i.e. Boulder Clay (as defined) with 
fragments of shells scattered through it. 


Re-arranged Boulder Clay. (= Glacioidal Drift, Kinahan). 
A deposit of Boulder Clay less compact, with stones more 
rounded, and other ordinary signs of re-arrangement. 


Transported Boulder Clay. Boulder Clay removed ex 
masse from the position in which it was originally laid down. 


Fossiliferous Glacial Clay. Clay, containing shells 27 szzz, 
more or less stony, but very frequently, as in the Clyde beds, 
a pure clay, free from any accumulation of stones, but con- 
taining erratic blocks here and there, which have evidently 
fallen into it. 

He also suggests that the deposits of the Glacial Epoch 
may be ultimately classified in relation to the more patent 
physical facts connected with the elevation and depression 
of the land. During each period indicated in the subjoined 
classification there may have been (1) various movements and 
(2) various degrees of cold. 
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Glacial Epoch. 


First Period. From the commencement of the Glacial 
Epoch, to the period of extreme depression of the land. 
Second Period. From the period of extreme depression, to 
the period of the deposition of the most recent arctic fossili- 
ferous clays. 


Third Period. From the period of the most recent arctic 
clays, to the period of the youngest raised beaches. 


In reference to the above suggestions made by Dr H. W. 
Crosskey, Prof. J. Geikie and Mr Kinahan prefer to retain 
the term Till rather than Boulder Clay, as it is simply a name 
and not descriptive. 

Prof. J. Geikie would define Till as follows :—“ An unstra- 
tified’ tumultuous accumulation of clay, sand, and grit—the 
clays usually predominating—more or less abundantly charged 
with angular and subangular rock-fragments of all shapes and 
sizes, from mere grit up to blocks several feet or even yards 
in diameter ; a larger or smaller proportion of the fragments 
being smoothed and striated. The lower portion of the accu- 
mulation is often a jumbled agglomeration of angular frag- 
ments of the underlying rock.” This last remark applies only 
to rocky districts. 

Objections are raised to the descriptive words “ Rearranged” 
or “Transported” Boulder Clay, as implying theories of for- 
mation, which may be untrue. 

Prof. J. Geikie thinks the suggested distribution of Glacial 
time into three periods to be inexpedient. 


Subdivisions of Glacial Accumulations. 


Inter-Glacial (or Intra-Glacial). This term is used for 
deposits laid down during the “Glacial Period,” but exhibiting 
no evidence of glacial action. It is considered preferable to 
terms like “ Middle Glacial,” &c., by some geologists. Inter- 


glacial beds may consist of marine, freshwater or terrestrial 
accumulations. 


* Mr Whitaker suggests that the word “generally”? be inserted before un- 
stratified. . 
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Among them may be included the older Thames Valley 
deposits, the Nar Valley Beds, &c. The term Brandon Beds 
was applied by Mr S. B. J. Skertchly to certain brickearths in 
Suffolk, overlaid and underlaid by Boulder Clay, and con- 
taining Paleolithic Implements. He considered them to 
be newer than the “Middle Glacial.” The statement that 
Paleolithic Implements have been obtained in brickearth 
beneath Boulder Clay in this region, however, requires confir- 
mation. 


The “Erratic Tertiaries” of the Eastern Counties were 
divided by Trimmer into two groups :— 


Upper Drift. Till or Boulder Clay, with associated sands 
and gravels. 


Lower Drift. Till or Boulder Clay. 


The classification more generally adopted for this region 
(based on the labours of Messrs Wood and Harmer) may be 
stated as follows :— 


“Cannon-shot” Gravel or Plateau Gravel. 
Upper Upper ( Hessle Boulder Clay. 
Glacial Boulder | Purple Boulder Clay. 
Clay Chalky Boulder Clay. 
Middle Glacial Sands and Gravel. 
Contorted’ Drift. (Boulder Clay, Marl, 
and brick-earth, with beds of sand 
and gravel.) 
me, | Cromer Till. 


The terms Contorted Drift (Lyell), and Cromer Till 
(Wood and Harmer) = Lower Boulder Clay of John Gunn. 
= Mid-Glacial,, or Middle Drift (S. V. 
Middle Glacial Wood, Jun.). 
i Boulder Sands and Gravel (Prestwich). 


Chalky Boulder Clay (of S. V. Wood, Jun.) = Upper 
Boulder Clay (name used by Trimmer). 


Lower Lower 
Glacial Boulder / 


The term Purple Boulder Clay or Purple Clay was intro- 
duced by Mr Wood and the Rev. J. L. Rome. 


The “Cannon-shot” Gravel, or Plateau Gravel, is regarded 
by Messrs Wood and Harmer as doubtfully Post-Glacial 


j— 
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(= Flood Gravel of S. B. J. Skertchly). Mr Wood also re- 
garded the Hessle Beds as Post-Glacial. 


Associated with the Hessle and Purple Clays of York- 
shire, there are beds of Gravel, including the Kelsea Hill 
Gravel; while below them there is a ‘ Basement Clay’ with 
the Bridlington Shell-bed. 


In the Midland counties the Drift deposits of the Trent 
Basin have been divided as follows by Mr R. M. Deeley :— 
Newer Later Pennine Boulder Clay. 
Pleistocene | Inter-glacial River Alluvium. 
Chalky Sand and Gravel. 
Great Chalky Boulder Clay. 
Melton Sand. 


Middle | 
Pleistocene | 


Middle Pennine Boulder Clay. 
Older 
Bisse Quartzose Sand. 
Early Pennine Boulder Clay. 


In the North-western counties the following divisions may 
locally be made: but Mr Mellard Reade thinks that the Drift 
sand and gravel of Lancashire, etc., occur in lenticular masses 
in the Boulder Clay :— 


Upper Boulder Clay. 
Middle Drift (sand and gravel). 
Lower Boulder Clay. 


At present, however, there is no evidence for correlating 
precisely the Boulder Clays and other Glacial Drifts that 
occur in different parts of the country. The Drifts are so 
irregular in their characters and distribution that as Mr 
Kinahan remarks, “The divisions of the Glacial Drift may 
do locally, but they are not general.” Again, in speaking of 
the correlation of Drifts, he says, “A most striking confusion 
is that locally there are gravel beds in the Till, and if found 
in one place under the Till they are called Pre-glacial, while 
a few miles away the same gravel may be over the Till, and 
would be called Post-glacial.” Thus the identification of 
gravels and boulder clays called Lower, Middle, or Upper 
Glacial, often rests on very questionable evidence, and there 
appears No prospect at present of any agreement on the sub- 
ject of subdividing and classifying these Drifts. 
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POST-GLACIAL. 


This term is used by some authors for beds intermediate 
between the Glacial and Recent; while others include Recent. 
Hence, as is the case with Pre-Glacial, the term Post-Glacial 
has no strict chronological value. 


Prof. Prestwich groups certain River deposits under it 


(Phil. Trans. 1864) :— 
Valley Gravels | puevinleycls 


Low level. 


These are distinct from the “High level Gravels” that 
may be Glacial or Pre-Glacial. 


With this group have been included some Cave-deposits, 
Peat-beds and Submerged Forests, and the Scrobicularia- 
clays. But these accumulations may be separated into Plei- 
stocene or Recent, according to their paleontological charac- 
ters, as before mentioned. 


Mr Whitaker says the term Post-Glacial is often used 
more or less locally, for beds newer than the Glacial Drift 
of the locality, without prejudice to what relation they may 
have to distant Glacial Drift. 


The term therefore may be of use when we cannot more 
precisely define the age of the beds, but it should occupy no 
place in any scheme of classification. 


RECENT. 


Author. Term used by Lyell, 1830, for strata containing 
none but shells of recent species. 


Synonyms. Modern. 
Post-Glacial (some authors). 


The Recent Beds can only locally be divided into :— 
Historic 
| Iron. 
Later Prehistoric ; Bronze. 
( Neolithic 
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As before mentioned it is not always possible to arrange 
the strata of Pleistocene and Recent ages according to time: 
nor can we correlate precisely the many different accumula- 
tions of Recent times. 

Owing to the difficulty of ascertaining their chronology, 
the following classification may for general purposes be 
adopted :— 

Subaérial and Terrestrial, soils (in part), some cave- 
deposits, submerged forests, blown sand, tufa, &c. 


Alluvial, fluviatile and lacustrine deposits. 
Marine, shingle-beaches. 


The term Alluvium or Alluvial deposits (used by William 
Martin, 1809), is applied to the accumulations of rivers and 
estuaries, deposits which are stratified, and on the whole more 
regular than the tumultuous accumulations termed Diluvial. 


7 q a a! ae re * ae Sere be. 
" REPORT OF SUB-COMMITTEE, No.d. ° 
a mits = 


ba. 


‘=9 


_ RECENT AND TERTIARY. 


al 


= 


Bae 


EOCENE, OLIGOCENE, AND MIOCENE. — 


J. STARKIE GARDNER, 
Reporter. 


{ 


REPORT ON THE EOCENE, OLIGOCENE, AND 
MIOCENE. 


TERTIARY. 


THE term was introduced by Lyell to replace such terms 
as “ Alluvia,” “Supra-cretaceous,” &c., previously in use to 
designate strata above the Chalk. Its lower limits are at pre- 
sent somewhat ill-defined, the Secondary period having been, 
in some regions, gradually extended upwards to embrace 
formations whose fauna and flora present a vast prepon- 
derance of forms strongly allied in character to those of the 
Tertiary. Examples of these are the Newer-Cretaceous floras 
and faunas of the Western Territories of the United States, 
of the North-West of Europe and of New Zealand. A 
comparison of these with the classic and typical Lower, 
Middle, and even Upper Secondary floras and faunas seems 
to show that some revision is necessary. 

The Tertiary was divided by Lyell and by Deshayes in 
about the year 1833 into four groups : EOCENE, MIOCENE, and 
Older and Newer PLIOCENE. Von Keenen in 1854 extended 
to English beds of the Hampshire Basin, the classification 
adopted in N. Germany, and originally proposed by Prof. 
Beyrich, in which the term OLIGOCENE is employed. 

This Report is limited to the divisions Hocene, Oligocene, 
and Mzocene, which are, or have been supposed to be, re- 
represented in Great Britain. , 


EOCENE. 


The term was first introduced by Lyell in 1833 (Principles 
of Geology) to designate the Lower Tertiary. He divided it 
into Upper, Middle, and Lower Eocene, the divisions agreeing 
practically, according to Judd, with the Barton, Bracklesham, 
and London Clay series. The existing classification, as ac- 
cepted by Lyell and by Prestwich, has been slightly revised 
by recent writers. The chief alterations which appear to 
require consideration are as follows: 


B 42 REPORT OF THE BRITISH COMMITTEE. 


Classification of Lyell and Prestwich Radical changes recently adopted or 


combined, suggested. 
MIOCENE (Lyell). 
1. Bovey-Tracey Beds Transferred to Middle Eocene 
(Gardner). 
2. Hamstead Beds and ee to Middle Oligo- 
Bembridge Marls cene (Judd). 
3. Mull Beds (and Antrim . to Lower Eocene? 
Beds) (Gardner). 


UPPER EOCENE (Lyell). (Fluvio- 
marine Series, Prestw. 1846.) 


1. Bembridge series Transferred to Middle Oligo- 

2. Osborne he cene (Judd). 

3. Headon ,, (Forbes, re to Lower Oligo- 
1853) cene (Judd). 


MIDDLE EOCENE (Lyell). (Paris- 
Tert. Group, Prestw. 1854.) 
1. Upper Bagshot Sands Barton Beds to Upper Eocene, 
overlying Sands to Lower 
Oligocene (Judd). 
2. Middle Bagshot Sands To be extended to embrace 
(Bracklesham, Prestw. Bournemouth and Bovey 
1847) Beds (Gardner). 
3. Lower Bagshot Sands To Lower Eocene (Gardner). 
(Prestw. 1847) 


LOWER EOcENE(Lyell). (London- 
Tert. Group, Prestw. 1854.) 
1. London Clay (Webster, 
1814) To introduce Oldhaven and 
2. Basement-Bedof London Blackheath series (Whitaker). 
Clay (Prestw. 1850) | 
3. Woolwich-and-Reading 
series (Prestw. 1853) 
4. Thanet Sands (Prestw. 
1852) 
5. Lrap formation or) 
Ulster and Western 
Scotland | 


No proposed change. 


Transferred from Miocene to 
Lower Eocene, 
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An examination of the preceding series of deposits shows 
that several of them are of freshwater origin in their Western 
area, and of estuarine, littoral, or marine origin as their Eastern 
exposures are approached. There can, in fact, hardly be a 
doubt, from what is now known of the deposition of Eocenes 
over the English area, that usually freshwater, littoral, and 
marine strata were being deposited over it, if not absolutely 
synchronously, at least within a very short time of each other, 
geologically speaking. The Reading series is composed, in 
the West, of clays, considered to be of freshwater origin, which 
shade towards the East through the estuarine Woolwich 
Beds to the purely marine conditions in East Kent. The 
Middle Bagshots, in the same way, shade off from the purely 
freshwater deposits of Bovey and Bournemouth to the marine 
Bracklesham series of Eastern Hampshire and of the London 
Basin. The Headon and Bembridge series, on more limited 
areas, gradually shade from freshwater beds in the West to 
marine conditions in the East of their respective areas. On 
these facts a tentative revision of the grouping of our Eocenes 
can be based, not necessarily interfering with our present 
nomenclature, but linking together Beds which may to some 
extent have been formed contemporaneously. 


GROUP I. 


Estuarine or littoral ’ - 
Freshwater conditions. ne Marine conditions. 
conditions. 


Bes Beds. | Woolwich Beds. | Thanet Beds. 
| Mottled plastic 


clays. 
Group II. 
Lower | Freshwater de-|Oldhaven and) London Clay. 
Eocene ; velopment of| basement bed 


Lower Bag-| ofLondonClay. 
shotsinHamp-| Littoral beds 
shire. of Lower Bag- 
shotsinLondon 
Basin. 


In the first group, the freshwater and estuarine beds are 
linked together by an approximately homogeneous flora, 
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while the Woolwich Beds and the Thanet Beds are connected 
by an almost identical marine molluscous fauna. 

In the second group, the Lower Bagshot series of Hamp- 
shire belongs rather to the Lower than the Middle Eocenes, 
since its flora seems more closely linked to that of the London 
Clay, than to that of the Middle Eocene, Again the so- 
called marine Lower Bagshot deposits of the Eastern part of 
the London Basin are apparently merely the sands and 
shingles left by the retiring London-Clay Sea, and pass 
imperceptibly into so-called true London Clay. In the same 
way the Oldhaven Beds seem to be the shingle, etc., thrown 
down by the advance of the same sea, and they do not seem 
to be characterised by any peculiar flora or fauna. 


GROUP III. 


Estuarine or littoral 
Freshwater conditions. p- Marine conditions. 
conditions. 


( Lower or fresh-| Marine Bourne-| Bracklesham 


| 


Middle | water Bourne- | mouth, Bos-| Beds, and 


E ‘ mouth, and| combe, Hen-| Middle Bag- 
isis | Bovey Beds. gistbury Beds,} shot of London 
tL &c. | area. 


The intimate relationship of this series is thoroughly 
established by the similarity everywhere of both fauna 
and flora, 


Group IV. 
Gee fresh- | Upper Bagshot +Barton and 
Middle | water Beds,and| Sands of Hord-| Upper Bagshot 
4 all Beds to the} well. Beds. 


Eocene 
base of the | 


[ Lower Headon, 


The floras and faunas seem in this group to be intimately 
connected, 
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GROUP V. 


Estuarine or littoral 


Freshwater conditions. Marine conditions. 


conditions. 
(Headon fresh-|Headon  estu-| Middle Headon 
Lower water beds. arine Marls. marine and 
Oligocene | Brockenhurst 
| Beds. 
Group VI. 
one Bembridge Bembridge 
Middle | Limestone, andHamstead| “Oyster Bed.’ 
Oligocene Osborne beds,} Marls, &c., in 
&c. part. 
Group VII. 


Upper Unrepresented. | Unrepresented.| Hamstead 
Oligocene marine Beds. 


This regrouping, also rendered somewhat necessary if the 
term Oligocene is to be employed, while equalising in value the 
subdivisions of the Eocene and Oligocene, does not break up 
the existing subdivisions nor render any important changes in 
their nomenclature necessary. Group I. might require however 
a more generalised name than Woolwich, Reading, and 
Thanet Beds, and it might be found possible to restrict the 
term “ Lower Eocene” to strata below the London Clay. The 
remaining groups are simply Middle and Upper Eocene, and 
Lower and Middle Oligocene. 


OLIGOCENE. 


The term Oligocene has been found useful in classifying 
Tertiary strata abroad, and its adoption as a means of classi- 
fying our own Tertiaries is strongly advocated by Professor 
Judd. The division which he proposes, like all others between 
Oligocene and Upper Eocene in England, is however purely 
arbitrary and rests on the presence of Cerzthium concavum in 
the Upper Bagshot and Headon Sands. A more natural 
break occurs at the base of the Lower Headon. Its adoption 
might possibly be found convenient, if it be understood dis- 
tinctly that no strongly marked break either in flora or fauna 
is implied. 
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Note BY E. B. TAWNEY ON THE ADOPTION OF THE 
TERM “OLIGOCENE.” 


As this term is sometimes used, it is desirable that reasons 
should be given why Lyell’s and Deshayes’ classification, 
hitherto in use, should be either upset or retained. 


Objections to its use. 


(1) The term Oligocene was proposed by Beyrich in 1855(4?). 
It was proposed for the lowest beds of the North-German 
Tertiaries. These as Professor von Koenen admits are only 
passed through in the sections of certain mine-shafts as far as 
the Lower Oligocene is concerned, while their relation to 
beds below cannot be observed, as such beds do not exist 
anywhere in North Germany. 

Hence in the absence of sections showing relations of 
so-called Lower Oligocene to Tertiary beds below and above, 
it is impossible to take North Germany as giving any reason 
for inventing a new division. 

The English sections of the Hampshire basin show per- 
fectly well the relations of the Lower Oligocene to beds both 
above and below; here therefore the succession is not settled 
merely by percentages of fossils, but the actual superposition 
is seen; while the changes of the land-surfaces are shown by 
the intercalation of estuarine and freshwater beds. Fossils 
being also fairly abundant, the English area is certainly the 
area where the Lower Oligocene question can best be worked 
out. The Upper Oligocene is not represented, but the French 
part of the Anglo-Parisian basin will afford evidence as to 
whether the old divisions of Upper Eocene and Miocene do 
not better exhibit the relations of these higher beds (Upper 
Oligocene). 


(2) Authorities disagree as to the line at base of so- 
called Lower Oligocene. 

In the Table which I have drawn up (see p. 48), it will be 
seen that Von Koenen includes the Headon Hill Sands (or 


yl 
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Upper Bagshot Sands) in the Upper Eocene. Professor Judd 
places them in the Lower Oligocene. Hence, when authorities 
differ as to the line to be drawn it is plain that there is no very 
great break between the beds, so that the new term Oligocene 
becomes misleading, implying a great break where there 
is none so great. 

Again, Professor Sandberger does not agree with the 
German authorities as to its limits; thus, he moves up the line 
between Eocene and Oligocene, so that the Middle Headon 
becomes Upper Eocene and not Lower Oligocene as in the 
scheme of Von Keenen, Judd, &c. 


(3) In the German classification, the Hamstead marine 
beds are placed in Middle Oligocene together with Bem- 
bridge limestone, &c. This is unnatural, the break between 
it and the marine Headon is enormous, and is better indicated 
by one being Miocene and the other Upper Eocene. The 
Paris basin also shows a great change of fauna between the 
Fontainebleau sands and the Eocene. 

(As far as the English series is concerned Professor Forbes’ 
classification seems to be the most convenient, except that 
Hamstead marine must be Lower Miocene.) 

The only reason that I can see for making use of the 
term Oligocene is that, when subdivided into Upper, Middle, 
and Lower, it gives three more divisional terms for the Tertiary 
in case such are wanted. 

But the use of these seems to me an objection because it 
introduces divisions and breaks between beds more or less 
closely allied in nature. As for example— 

The Barton beds are closely allied to the Bracklesham and 
are best kept in one division of the Eocene, but if the term 
Oligocene is employed this is no longer done. 

Professor Hébert and the best French authorities are 
opposed to the use of the term Oligocene, as not suitable 
for the Paris-basin Tertiaries. So are Mr Bristow, Professor 
Boyd Dawkins, and others in this country. 

On the other hand it is commonly used by the Germans. 

Professor Prestwich is willing to adopt it, as has been done 
by Professors Judd, Blake, &c. E. B. TAWNEY. 
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MIOCENE. 


With regard to the supposed Miocene deposits of Great 
Britain, the probability that the Bovey-Tracey Beds are of 
Middle Eocene age has been stated at length elsewhere, and 
the Hamstead Beds are transferred by Judd to the Middle 
Oligocene. The only other beds ascribed to this age in Great 
Britain are the Tertiary Leaf-beds of Mull, described in 1851 
by the Duke of Argyll, and the Leaf-beds of Antrim, described 
by W. H. Baily in 1869 e¢ seg. They are a volcanic series, and 
there is no stratigraphical evidence to prove them to 
be Miocene rather than Eocene, the only evidence as to 
their age is that of the plant remains which are found in 
them. 

Grants made by the Royal Society have led to a fuller 
investigation of all these beds and it is now recognized by 
Saporta, Dawson, Ettingshausen, Newberry and every specialist 
who has expressed an opinion on the subject since any really 
extensive collections of their plants have been made, that 
they are at least as old as the Paleocene, that is to say, the 
oldest representatives of the Tertiary in Great Britain. The 
stratigraphically lowest fossil bearing bed, the Mull plant-bed, 
is palzontologically the oldest and characterised by Platanus 
aceroides, Onoclea, Ginkgo, and two fine Podocarps. Next 
above are the Glenarm and Ballypalady beds with Maclin- 
tockia, Pines, Cypress, Cryptomeria, on the horizon of the 
Heersien, or approximately of the age of the Thanet Beds. 
Lastly the Lough Neagh beds present us with several dis- 
tinctively Middle Eocene forms and cannot be very different 
in age to the Brackleshams. 


GENERAL. 


The following notes comprise details of the subdivisions 
recognised by the Geological Survey, arranged in ascending 
order. 

Thanet Sands, Prestwich, 1852. Thanet Beds, Geol. Survey, 
1872. The term “beds” is used by the Survey in preference 
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to the more definite lithological names. The Thanet Beds 
are distinguished lithologically by Prof. Prestwich from the 
overlying Woolwich and Reading series, and are said by him 
to contain no layers of rounded black flint-pebbles, nor the 
subordinate beds of mottled clay which mark the Woolwich 
and Reading Beds. Mr Whitaker ascertained that the beds 
presented a certain order of succession which he defined in 
1872. The proportion of mollusca peculiar to them is very 
small. 

Woolwich-and-Reading Series, Prestwich, 1854. Woolwich- 
and-Reading Beds, Geol. Survey, 1878. The deposits were 
previously known as: 

Plastic Clay, Webster, 1816. 

Plastic Clay Formation, Lyell, 1827 (and Prestwich, 1854). 

Mottled Clay, Prestwich, 1846. 


Professor Prestwich found himself compelled to abandon 
these names when beds of completely different composition 
from that implied in the term had to be included. The pre- 
sence of the Woolwich-and-Reading Beds between the London 
Clay and Chalk is very constant, and they comprise deposits 
of freshwater, estuarine, and marine origin and of wholly dif- 
ferent lithological structure. The equivalence of these widely 
differing members of the “Beds” was clearly made out by 
Prof. Prestwich. The marine mollusca greatly resemble those 
of the Thanet Beds, but the estuarine shells are highly cha- 
racteristic. The flora from below the Mottled Clay is emi- 
nently temperate in character, and appears similar to some of 
the Tertiary floras from Greenland, while the flora from above 
these Clays—at Croydon, Lewisham, Dulwich, etc.——contains 
palmettos and several sub-tropical ferns, 


The Oldhaven Beds, Whitaker, 1866. Oldhaven-and-Black- 
heath Beds, Survey, 1872. 


The name was proposed “for the sands and pebble-beds 
between the London Clay and the Woolwich Beds in Kent, 
which before had been doubtfully classed by Mr Prestwich 
with the Basement-bed of the London Clay, (and to a small 
extent with the Woolwich Beds)”. The series can be easily 
recognised in the field and separated from the over- and 
under-lying formations, and its classification as a “ basement- 
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bed,” that is, a peculiar bed at the bottom of a formation to 
which it strictly belongs, is objected to as misleading. 


Prof. Prestwich has communicated the following objections 
to the above. He considers that in one place his Basement- 
Bed of the London Clay is taken as Oldhaven, while in 
another place the fossiliferous pebbly beds of the Woolwich 
series are made to represent it, citing the well-known fossili- 
ferous conglomerates of Sundridge as an example of the 
latter. Prof. Prestwich entertained some doubts as to the 
true position of the loose unfossiliferous pebble-beds of the 
Woolwich series, such as the Upper-Blackheath Shingle, and 
thought it possible that they might have been resorted when 
the Basement-Bed was deposited, or at a later period, but he 
disclaims having ever entertained any doubts as to the posi- 
tions of the fossiliferous beds. It was, in fact, with him 
merely a question as to where the line should be drawn in 
some of the unfossiliferous beds. 


The late Mr Searles V. Wood, Junr. sent us the following 
remarks :— 4 


“As regards the Oldhaven beds, I should doubt much 
whether any difference exists between their molluscan fauna 
and that of the lower part of the London Clay, beyond what 
is due to the different conditions under which these beds 
respectively accumulated; nor can I see that the Oldhaven 
bed is separable from the London Clay (of which Mr Prestwich 
regarded it as the basement-bed), in any more definite way 
than is the Bagshot at the other end of that formation ; the 
one being the passage from littoral, i.e. sand and shingle, to 
deeper water, i.e. clay conditions; and the other the passage 
from comparatively deep to shallow water (i. sand and 
brickearth) conditions.” 


Mr Starkie Gardner supplements these remarks by calling 
attention to the section at Alum Bay, where there are nearly 
200 feet of sands above and partly intercalated with true London 
Clay, which cannot consistently be included in the purely 
fresh-water, and lithologically very different, Lower-Bagshot 
Beds of that area. It appears, bearing in mind the littoral 
conditions which would almost necessarily precede the ad- 
vance of a deep sea over a land-area, and which would equally 
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accompany its retrogression, that littorally deposited sands, 
pebbles, or silt, should as a rule be included with the deeper- 
sea strata to which they palzontologically belong. The 
marine Oldhaven Beds can therefore hardly constitute a 
separate formation, unless characterised, as are other sub- 
divisions of the Eocene, by some proportion of distinctive 
species. On the other hand, it would be equally difficult to 
maintain the separation of any freshwater beds of this age, if 
such exist, from those of the Woolwich-and-Reading Beds, 
unless they can be proved to possess a fauna and flora in 
some degree peculiar to them. Mr Starkie Gardner is of 
opinion that the flora at Widmore pit, Bromley, supposed to 
be Oldhaven, resembles both lithologically and paleonto- 
logically the higher plant-beds of Lewisham, belonging to the 
Woolwich-and-Reading beds, and differs completely from the 
flora of the London-Clay period, as represented by the Sheppey 
fruits, and from overlying Eocene floras. 


London Clay. The first use of the term is generally 
credited to William Smith, who, in 1815, employed it to 
designate most of the clay deposits above the Chalk, including 
those of Norfolk. It appears, however,to have been published 
by Webster in 1814 in a similar sense, being defined as “a 
bed which always overlies the Chalk.” Professor Prestwich 
first definitely separated the true London Clay from other and 
very similar Eocene clays which had been confounded with it, 
and as shown above on p. 51 also recognised the ‘“‘basement- 
bed” which, especially in the London area, marks the incoming 
of the London-Clay sea, but as we have seen, still objects to the 
undue prominence, which seems to have been given to it by 
some authors, who have treated it almost as a separate forma- 
tion. The fauna and flora of the London Clay are both not 
only very extensive, but highly characteristic, though differ- 
ing remarkably in different localities. Thé term “Bognor 
Beds” applied by Prof. Prestwich to a portion of the London 
Clay (1846 and ’47) has fallen into disuse, except to call 
attention to a locally distinct lithological character. 


Bagshot Sands, Webster, 1814. Bagshot Beds, Geol. Survey, 
1872. They were defined by Webster in the following words: 
“The London Clay is in many places covered by an extensive 
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bed of sand, usually called the Bagshot Sand. It extends over 
Bagshot,” etc. They were not described by Warburton until 
seven years later. Professor Prestwich divided them, in 1847, 
into Upper, Middle, and Lower Bagshot Sands, and first cor- 
related the Hampshire Basin deposits with those of the 
London Basin. Prof. Judd expresses doubt as to the propriety 
of extending the term “Bagshot” to the Hampshire Basin 
deposits. 

The Lower-Bagshot Beds. These consist, towards the 
Western boundary of the Hampshire Basin, of purely fresh- 
water deposits, and are well developed. In the London Basin 
they appear to be represented in the extreme West by fresh- 
water deposits, similar to, but much thinner than those of the 
Hampshire Basin. Farther East, about Woking and Windsor, 
they are more estuarine, the wood being teredo-bored. They 
are purely littoral marine deposits to the East, and in Essex 
particularly, the passage from London Clay through sands 
into beds of rolled pebbles is very gradual. While Mr S. V. 
Wood took the line of demarcation at the lowest bed of 
yellow sand that occurred in the passage-beds, the Survey 
defined the line of the Lower Bagshot at the upper limit 
of the passage-beds. Mr Wood also departed from his 
original view, that the pebble-beds were of Bagshot age, and 
inclined to the alternative, which he offered, when describing 
them in the Journal of the Geol. Society, that they may be of 
Older-Pliocene (i.e. Diestian) age. In the absence of any 
evidence to the contrary, it is perhaps simplest to consider 
that they may mark the littoral conditions incidental to the 
retreat of the London-Clay sea, just as the Oldhaven pebble- 
beds mark its advance. For reasons previously stated, these 
passage-beds and overlying shingles might be bracketed with 
the London-Clay series. The marine beds ascribed to Lower 
Bagshot age hardly afford any trace of a fauna, but the flora 
of the freshwater beds is rich, and quite peculiar to them in 
this country. 

The Middle-Bagshot Beds. These comprise, according to 
Prestwich, all the strata between the Lower Bagshots and the 
top of the Barton series. Dumont, however, excluded the 
Barton Beds, and they are now usually included in the Upper 
Bagshots. Their development in the Hampshire Basin is 
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very considerable, and they comprise, to the West of the Isle 
of Wight :— 

Equivalents of 
the Bracklesham 
Beds (Gardner, 
Quart. fourn. Geol. 
Soc., 1879, p. 209). 


Hengistbury-Head Beds. 

Boscombe Sands. 

The Bournemouth Marine Beds. 
The Bournemouth Freshwater Beds. 


oe BS 


Eastward of this, and in the London Basin, they are 
represented by the Bracklesham Beds, Prestwich, 1847. The 
Bracklesham Beds are best observed at Whitecliff Bay, where 
the Lower beds, 220 feet thick, are separated from the Upper, 
155 feet thick, by 66 feet of fluviatile deposits consisting of clay 
with rootlets and coloured sands. The Lower beds are cha- 
racterised by the large Vummulites levigata, large Bullas, Cones 
and cowries, while the fauna of the Upper beds gradually 
passes into that of the overlying Bartons. At Alum Bay the 
Lower-marine beds are entirely replaced by freshwater clays 
and brilliantly coloured sands. At Bracklesham and Selsey 
these freshwater beds are never exposed, but the upper series 
is separated from the lower by a long stretch of shore under 
which they probably lie. They were traced over the London 
Basin by Prestwich, and his views have since been amply 
confirmed. Besides their very peculiar mollusca, traces of 
which are frequently preserved in the London area, the 
purely marine deposits can usually be recognised by the 
presence of green grains, and by pebble-beds, though neither 
of these, as pointed out by Prof. Rupert Jones, are infallible 
guides. Their upper limits, however, have to be defined by 
the presence of a very persistent pebble-bed. Their marine 
fauna is very rich, and quite unlike those of any of the under- 
lying Eocenes in the British area. The freshwater deposits 
are of great thickness, and contain a flora equally distinct 
from those of the lower Eocene. This flora énables the age 


of the supposed Miocene at Bovey to be fixed with some 
degree of certainty. 


Bovey-Tracey Beds. eer and Pengelly, 1863. The 
synchrony of the Bovey with the Hamstead Beds had been 
inferred on the most slender grounds, and their reference to 
the Miocene age is now rendered improbable by the identity 
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which is known to exist between them and the Bournemouth 
Beds, not only palontologically, but lithologically. 


The Upper-Bagshot Beds. These, in Hampshire, comprise 
the Barton Beds’ and the overlying sands to the base of the 
Headon series. The sands were unfortunately named Headon 
Sands, a name which has sometimes led to their confusion 
with the overlying Headon Series. Prof. Judd has proposed 
to unite the whole of the Sands above the Barton Beds at 
Hordwell to the Headon Series, but they belong paleontolo- 
gically to the Barton Beds and are generally classed as an 
upper member of that series. The Barton Beds were first 
defined as a separate formation by Prestwich in 1847. The 
Upper-Bagshot Beds of the London Basin seem to have been 
first correlated by him with the upper part of the Hengist- 
bury Beds, shown by Mr Fisher to belong to the Bracklesham 
Beds. The true position, indeed, of the base of the Upper 
Bagshots of the London area, seems to be somewhat below 
the Barton Beds, and it appears to be only 100 feet higher 
that a near approach to the Barton fauna is met with. The 
molluscous fauna seems partly a reversion to London-Clay 
types, mixed with a percentage of unaltered Bracklesham 
species, and on the whole a modified continuation of the 
latter fauna. Hardly any flora is as yet known. 


The remaining beds were grouped by Webster, 1816, as 


Freshwater and Upper-Marine Formations, and Prof. 
Prestwich proposed in 1846 to change the name to Flwvio- 
marine Series. They include all the beds from the base of 
the Headon Series to the top of the Hamstead Beds. Von 
Kcenen in 1864, and Prof. Judd more precisely in 1880, refer 
them to the Oligocene formation. This reference would of 
course render any other collective. name unnecessary, and 
Prestwich’s name is moreover almost equally applicable to 
other parts of the Tertiaries. Previous to 1846, the only 
divisions recognised were those shown in Headon Hill, and 
named by Webster, Lower-Freshwater, Upper-Marine, and 
Upper-Freshwater Groups. Although Prestwich recognised 
a higher series at Hamstead, no detailed description was 


1 These beds were included in the Middle-Bagshot of the old classification. 
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published until Edward Forbes wrote upon them in 1853 and 
1856. 


Headon-Hill Group, Prestwich, 1846. Headon Series, Forbes, 
1853. Headon Group (part), Judd, 1880. The Headon Series 
was subdivided by Prestwich into Upper and Lower Headon- 
Hill Marls and Limestone, and by Forbes into Upper, Middle, 
and Lower Headon Beds—the upper and lower of which are 
freshwater, and the middle marine. This classification is 
adopted in the Geol. Survey Memoirs on the Isle of Wight of 
1856 and 1862. In 1880 Prof. Judd brought forward a great 
amount of detailed evidence, which he interprets as showing, 
that the two exposures of the supposed Middle-Headon Beds 
belong to two separate horizons, the upper and more important 
of which is well exposed in Colwell Bay, and equivalent to 
the Brockenhurst Beds, while the marine or brackish water 
Middle-Headon Bed of Headon Hill is comparatively unim- 
portant as a subdivision, and occurs on a lower horizon. 
These strata are together correlated with the Lower Oligo- 
cene. Prof. Judd further proposes to abandon the subdi- 
visions altogether, and to incorporate all with the sands above 
the Barton Beds, hitherto called Upper Bagshot, into a single 
formation to be known as “ The Headon Group”. 


Within about a year, Messrs Keeping and Tawney brought 
before the Geological Society a no less carefully elaborated 
paper, in support of the old classification of Forbes and Bris- 
tow, which was intended to prove that the Brockenhurst series 
is not represented by any fossiliferous deposit in the Western 
part of the Isle of Wight, and belongs to a slightly lower 
horizon than the representatives of the Middle-Headon series 
in Colwell or Totland Bays. The Brockenhurst Beds were 
discovered by Mr Edwards and Mr Keeping, and described 
by Von Keenen in 1864 and by Dr Duncan in 1866. They were 
recognised as occurring at Whitecliff Bay, Isle of Wight, by 
the Rev. O. Fisher in 1861. They are placed by Messrs 
Keeping and Tawney at the base of the Middle-Headon 
Beds, but by Prof. Judd above the Upper-Headon Beds. 
Mr Etheridge in his Address to the Geological section of the 
British Association Meeting at Southampton, 1882, has, to- 
gether with almost every subsequent writer on the subject, 
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most emphatically endorsed the opinion of Messrs Keeping 
and Tawney as to the correctness of Edward Forbes’ classi- 
fication. 


The Osborne or St.-Helens Series, Geol. Survey, 1862. 
St.-Helens Beds, Forbes, 1853. Osborne Series, Forbes, 1856. 
These beds rest upon the Headon series, and include the 
subdivisions described by Forbes as ‘St.-Helens Sands’ and 
‘Nettlestone Grits.’ Judd proposed, in 1880, to unite the series 
with the Bembridge Group, on account of the absence of 
distinctive physical or paleontological characters, and the 
difficulty of separating it from the other divisions. His ren- 
dering of the section at Headon Hill, further supposes the 
series to partly underlie the Brockenhurst Beds, and thus 
supplies him with an additional reason for abandoning them. 
The first reasons advanced, unless supported by the latter, 
are obviously inadequate to render a change necessary, and | 
it does not appear that any great difficulty in separating 
them has been actually experienced. 


Mr Keeping has recently discovered plant-bearing beds in 
the Osborne Series which have not yet been fully investigated. 


The Bembridge Series, Forbes, 1853. This series was 
divided by Forbes in 1856 into an Upper and Lower Bem- 
bridge Marl, the Bembridge Oyster-Bed, and the Bembridge 
Limestone. The classification is repeated in both the Survey 
Memoirs on the Isle of Wight, and remained apparently 
unchallenged until the appearance of Prof. Judd’s paper of 
1880, already mentioned, in which he proposed to extend the 
Bembridge Group so as to include everything between the 
Brockenhurst and Hamstead Beds. This Group would thus 
comprise the Osborne and St.-Helens Beds, all the Upper- 
Headon and Bembridge series, and the freshwater Hamstead 
Marls, and represent, with the Marine Hamstead Beds, the 
Middle Oligocene in England. That part of the proposal, 
which abolishes the acknowledged purely arbitrary division 
of the series of Marls between the Bembridge Limestone and 
the Marine Hamstead Beds, into Bembridge and Hamstead 
Marls, had previously been suggested, and will probably be 
generally accepted. 
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The Hamstead (Hempstead*) Series, Forbes, 1853. In 1856 
the beds were re-described and the following subdivisions 


recognised : 
1. Corbula-beds, of marine origin. 
2 Upper 
3. Middle Freshwater and Estuary Marls. 
4. Lower 


The line of separation between these and the Bembridge 
Marls, supposed by Prof. Edw. Forbes, on grounds since shown 
to be erroneous, to indicate a terrestrial surface, has long 
been known to be purely arbitrary. Professors Ramsay and 
Morris and Mr Bristow were of opinion that the line of sepa- 
ration did not offer any decided proof of a terrestrial surface, 
and that the strata composing the Hamstead Marls are not 
sufficiently distinguished by striking peculiarities. The classi- 
fication was, however, preserved in deference to the opinions of 
Prof. Forbes. Prof. Judd has partly renewed the proposal to 
restrict the name “to the more purely marine strata consti- 
tuting the upper 100 feet of the section in the Isle of Wight.” 
This would still leave the Middle and Upper Freshwater 
Marls in the Hamstead series, and not perhaps entirely 
obviate the present difficulty. The only striking line of 
demarcation occurs at the Corbula-Bed; and if this division 
were accepted the Hamstead Beds would be reduced to a 
known thickness of about 15 feet, or according to Mr Keeping 
not more than from 20 to 30 feet at most. 


The Lyellian classification placed the Bembridge Series 
in the Eocene, but separated the Hamstead Beds as Miocene. 
The want of any break in continuity prevented this classifica- 
tion being generally accepted. Prof. Judd’s proposal to place 
them together in the Middle Oligocene so far satisfies, as he 
points out, “the apparently opposing requirements of the 
physical geologist and the paleontologist.” 


Concerning the Classification by Mollusca, the late Mr 
Searles Wood, Junr. transmitted the following remarks: 


“As regards the value of mollusca in classifying the 


* The Geological Survey intend to alter the spelling in accordance with a sug- 
gestion of Prof. Judd’s, Quart. Journ. Geol. Soc. 1880, p. 168. 
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Tertiaries, it is of course the principal thing where, as is the 
case with the older Tertiaries of England, the molluscan re- 
mains are those of animals which lived during the formation; 
but as regards that part of the newer Tertiaries which is 
represented by the Red Crag the molluscan remains are 
much leavened by derivation, not merely from older forma- 
tions, but also from the earlier beds of the same formation; so 
that they give rise to very fallacious inferences, and conceal 
the change in molluscan life which was going on during this 
formation with a rapidity, which is, so far as I know, peculiar 
to it; and was probably induced by the progress of that 
change which culminated in the Glacial period.” 


Mollusca, from their abundance and the enduring nature 
of their shells, must ever present the readiest means of com- 
parison between beds in different areas, and their importance 
is in that respect paramount. It must not be overlooked 
however, that deep-sea and littoral molluscous faunas of most 
dissimilar characters exist contemporaneously. There is also 
reason to believe that two almost entirely disconnected series 
of marine mollusca, the one nearly temperate and the other 
sub-tropical, not only existed in areas in close proximity, but 
actually overlapped during the progress of deposition of our 
Eocenes. To complicate this still further, we have preserved 
not only the purely littoral shells of each, but the com- 
paratively deep-water shells, and those which were peculiar 
to muddy and to sandy bottoms. In addition to these are 
the various gradations of brackish to freshwater forms, and 
the land testacea, groups of which, as in the Headon and 
Bembridge Limestones, appear suddenly and unconnected 
apparently with the mollusca of neighbouring deposits. The 
evidence presented by mollusca must therefore be accepted 
with some caution, and geologists should appreciate as far 
as possible, the combination of conditions which alone make 
zones of delicately organised marine molluscous life possible 
over large areas, before adopting absolute synchronism for 
every part of an extended zone. 


With regard to classification by terrestrial remains, and 
especially plants, there is reason to believe that, notwithstand- 
ing the long neglect of the subject in this country, thoroughly 
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the case of our Eocene floras. There is an abuntat 
‘sequence of plant-remains throughout the whole of them; 
and, when these shall have been studied with the same careful 
attention that has been bestowed on the mollusca, they wil 
probably be found to indicate horizons as unmistakeable— 
and well defined as any with which we are now acquainted. 7 
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REPORT GON HE CRETACEOUS, 


INTRODUCTION. 


IT appears to your reporters that the nomenclature and 
classification of the Cretaceous System stand in great need of 
revision and emendation. The names for the several divisions 
and subdivisions of the System are such as seemed most 
convenient at the time when the beds were originally described, 
and were not always wisely chosen. They are of various 
kinds, some being local trivial names, such as Gault; others 
are lithological, such as Chalk Marl, Greensand, Red Chalk ; 
others again are named after places where the beds are well 
developed, as Ashdown Sands, Shanklin Sands, Hythe Beds. 
Strata of minor importance, such as the Chloritic Marl, 
received names of a similar kind, so that no idea of the rank 
and value of the division can be obtained from the form of its 
name. 

Of late years however, there has been a tendency to adopt 
the continental method of nomenclature, and even to intro- 
duce some of the names accepted in France and Switzerland, 
such as Albien, Neocomien, Cenomanien, Turonien &c., sub- 
dividing these stages into paleontological zones. 

Under these circumstances, we have thought it desirable, in 
the first place to give an historical account of the names 
which are in use for the principal divisions and subdivisions of 
the system in Britain, so far as we have been able to ascertain 
their history. 

To this we append some remarks on the classification of 
the system as a whole, with suggestions for the improvement 
of its nomenclature. 


B 64 REPORT OF THE BRITISH COMMITTEE. 


le/adeesiy Uh 


HISTORY OF THE NAMES APPLIED TO THE DIVISIONS 
OF THE CRETACEOUS SERIES IN ENGLAND. 


PURBECK BEDS. 


The Geologists who first described these beds (J. Middleton 
and W. Smith) probably adopted the name because they 
contained the well-known Purbeck Marble and were so well 
exposed in the Isle of Purbeck. The Purbeck strata were 
described by Mr Middleton as early as 1812 (Monthly 
Magazine, XXXVI. p. 395) and the name was adopted by 
W. Smith in his ‘Memoir’ (1815). 

It is used by Conybeare and Phillips in their Geology of 
England and Wales (1822) and has since been universally 
employed as the designation of this group. The question of 
its inclusion as a member of the Cretaceous System will be 
discussed in Part II. 


WEALDEN BEDS. 


J. Middleton seems to have been the first to apply the 
name “ Weald Measures” to the argillaceous beds below the 
Iron Sands (Lower Greensand) in Surrey &c. (Monthly 
Magazine, XXXIV. p. 393. 1812). This was afterwards abridged 
to Wealden (see Mantell, Geology of the S.E. of England, 
1833). 


WEALD CLAY. 


Conybeare in 1822, proposed the term Weald Clay for the 
clay underlying the Kentish Rag and Greensand and distin- 
guished it from the Oaktree Clay Una ae) with which it 
was confused by W. Smith. 


HASTINGS SANDS. 


Up to 1822 these sands were still confounded with the 
Iron Sands above the Weald Clay. But the true succession 
and correlation were understood both by Fitton and Webster 
in 1824; Fitton most fully realizing the freshwater character 
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of the Wealden Beds, and distinctly separating the sands 
above and below the Weald Clay, proposed the following’ 
names: 

Gault. 

Shanklin Sands. 

Weald Clay. 

Hastings Sands. 


Webster says (Ann, Phil. 2. 1X. p. 48. 1825): “The 
Hastings Beds may be continued to be described by that name, 
until more is known, and the term Ferruginous Sand hitherto 
given to it may be relinquished, as that term has been applied 
to the Woburn Sands.” 

The term “ Hastings Sands” was generally used until the 
publications of the Geological Survey appeared ; it was then 
found more convenient to adopt the term “ Hastings Beds,” 
as the series contain thick deposits of Clay and Shale. 

The subdivisions Tunbridge Wells Sands, Wadhurst Clay 
and Ashdown Sands were introduced by Mr Drew in 1861 
(OmiiG SaVOl xv ils pi 283)5. 


LOWER GREENSAND. 


The origin of this name is to be found in the method of 
grouping which was adopted for the Secondary rocks by the 
early Geologists. 

1822. Conybeare and Phillips. In their “Geology of 
England and Wales” these authors treat of the whole Second- 
ary series under four heads. 

A. The Chalk Formation. 

B. The Series of Ferruginous Sands. 

C. The Series of Oolites. 

D. The New Red Sandstone and Magnesian Limestone. 

Group B is described as consisting of an upper sandstone 
containing interspersed green particles, and a lower division 
of rusty brown sands, separated by an intermediate bed of 
clay. It is also stated that the upper sands are usually called 
the Greensand, and the lower the Iron-Sand. 

Conybeare was evidently inclined to believe, that most if 
not all the green sandstones belonged to the upper group, and 
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thought that W. Smith was wrong in referring the Kentish 
Rag &c. to the lower or Iron-Sand group. 

Up to this time therefore local names were given to 
different members of the lower division, and the term Green- 
sand was used for the upper series. Subsequently however it 
was found that Greensands did occur below as well as above 
the Gault clay. 


1824. Webster and Fitton. In the Ann, Phil. 2. VIII. p. 
461 Fitton thus writes: “It has been suggested to me, from 
different quarters, that the terms Upper and Lower Green- 
sand would be preferable for the denomination of the beds 
which I have named Firestone and Greensand, and that these 
two strata, together with the intervening Gault, might form 
one group in the general arrangement under the name of the 
Greensand Formation.” 

Webster was probably one of those who suggested these 
names to Fitton, as he himself uses them in a paper read 
before the Geological Society on Nov. 5, 1824, and published 
in the Ann. Phil. 2. VIL. p. 466. (See also vol. Ix. p. 48 &c.) 

Fitton however, in the paper above quoted, proceeds to 
express his disapproval of the suggested names. He says the 
term Greensand has caused much confusion and had better 
be given up, and he proposes the following nomenclature :— 


Chalk. 
Merstham Beds. 
Gault. 
Shanklin Sands. 


Woburn Sands was also a name suggested for the lowest 
group; and in 1845 Fitton suggested the name “Vectine” 
for this group. 


1825. The names Upper and Lower Greensand seem 
however to have recommended themselves to other geologists, 
and were adopted and used by Sir R. I. Murchison in his 
Memoir on the Geology of West Sussex. It was subsequently 
adopted by the Geological Survey. 

The local subdivisions, Folkestone Beds, Sandgate Beds, 
and Hythe Beds were introduced by Mr Drew in 1863. 
Atherfield Clay was the name used for it by Dr Fitton. 
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NEOCOMIAN (Sfeeton Clay in part). 


The term Neocomian has been used in two senses, a 
restricted sense as defined by Marcou, and an extended sense 
as afterwards proposed by Godwin-Austen, Hébert and 
Judd. In Yorkshire a series of marine clays lies between the 
Kimeridge Clay and the Chalk; these were described by Prof. 
Judd in 1864, and are believed by him to be the represent- 
atives of the marine Neocomian beds of the continent, using 
the term Neocomian as a synonym for all marine Lower 
Cretaceous strata. He divided the Yorkshire beds into three 
groups, and considers the uppermost of them to be the equi- 
valent of the lowest member of the Lower Greensand of 
. the south (viz. the Atherfield Clay). If this view be correct, 
the Lower and Middle Neocomians of Yorkshire are the 
marine equivalents of the Wealden; but it is by no means 
certain that this correlation is correct. 


GAULT. 


Gault, Galt, or Golt, is a local name in Cambridgeshire and 
the neighbouring counties for any stiff dark clay, and is there 
given indifferently by the workmen to Kimeridge Clay and 
Oxford Clay, as well as to the clay below the Chalk Marl, for 
which the name was specially retained by W. Smith. 

The Cambridge Gault is mentioned by Prof. Hailstone in 
1816 (Geol. Trans. I11. p. 249), but its equivalent in the South 
of England was long known as the “Blue Marle”; it is so 
designated in W. Smith’s ‘Memoir’ (1815) and in Conybeare 
and Phillips (1822), though Smith in 1819 had spoken of it as 
the “ Golt Brickearth” (Section from London to Brighton). 

When the succession was made clear by Fitfon in 1824 
(see ante) he adopted the name and spelling “ Gault” for the 
clay which everywhere intervenés between the Upper and 
Lower Greensand, and it has never since been superseded by 
any other term. 

In late years however the question of its exact delimitation 
has arisen, and doubts have been expressed as to how far its 
upper part may be equivalent to sandy beds further west, 
which have hitherto been included in the Upper Greensand. 
Its junction with the Lower Greensand is generally clear and 
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distinct, but its upper limit in the Isle of Wight and elsewhere 
is not so obvious, for the Gault and Upper Greensand really 
constitute one continuous formation; this point will be re- 
ferred to again under the heading of Upper Greensand. 


UPPER GREENSAND. 


The history of this name is involved in that of the Lower 
Greensand. Up to 1824 it was simply the Greensand, includ- 
ing the local beds called Firestone and Malm Rock, as well 
as some of the green beds belonging to the Lower Greensand 
(Kentish Rag &c.). This however was in consequence of 
mistaken ideas regarding the true succession of the rocks in 
the Wealden area, and the confusion of the Weald Clay with 
the Blue Marl of the Isle of Wight (see ‘Conybeare and 
Phillips’, p. 158). 

In 1824 the terms Upper and Lower Greensand were 
suggested by Webster and others, when it became clear that 
there were such beds both above and below the Gault. At 
first however they were not accepted by Fitton (see azze), who 
proposed the name of JZerstham Beds, from the place where 
the Firestone of Surrey was largely obtained (see ‘Conybeare 
and Phillips’, p. 150). 

Murchison however adopted the names in his Geology of 
West Sussex (1825), and it soon became generally employed 
to denote all the green-coloured sands and marls which lie 
between the Gault clay and the Chalk Marl. 


The only other name proposed for this series was that 
of Chloritic Sand, which was preferred by Sir Charles Lyell 
and used in his Elements of Geology, but two facts pre- 
vented the wider adoption of this name, Ist, that the word 
Chloritic had been specially connected with a particular bed 
at the top of the Greensand, and 2nd, that the green grains 
were subsequently proved to be zo¢ Chlorite but Glauconite. 


The name Upper Greensand was adopted by the Geological 
Survey. 


CHLORITIC MARL, 


The origin and application of this name is somewhat 
obscure, but it seems probable that it was at first employed 
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rather as a descriptive term than as the designation of any 
particular bed, and was simply a translation of the French 
term Marne chlorité. Thus in 1843, Mr Godwin-Austen 
describes the passage-beds in Surrey as slowly acquiring “an 
admixture of sand and green earth, so as to become first a 
crate chloritée, till by further diminution of the calcareous 
matter we reach the bright green beds of the Upper Green- 
sand.” Again in 1844, Forbes and Ibbetson speak of sands 
and clays near the base of the Upper Greensand under the 
name of Chloritic Marl (Brit. Ass. Rep. Trans, Sec. p. 144). 


Prof. Forbes is by tradition accredited with the special 
application of the term to the thin bed above the true Upper 
Greensand, and with the recognition of the fact that in Dorset 
and Devon it contains Scaphites and other fossils, which link it 
rather with the Chalk above than with the Greensand below. 


In 1848, Captain Ibbetson read a paper before the British 
Association “On the position of the Chloritic Marl or Phos- 
phate of Lime bed in the Isle of Wight ;” the substance of 
which was republished in his book entitled “Notes on the 
Geology and Chemical Composition of the Various Strata in 
the Isle of Wight.” 

The name was adopted by the Geological Survey in 1857 
(see Catalogue of Rock Specimens in Mus. Pract. Geol. 1857) 
and the stratum was described in Mr Bristow’s Memoir on 
the Isle of Wight (1862). 

In the West of England there is a similar bed separating 
the Upper Greensand from the Chalk Marl, and it has been 
generally supposed that this was the analogue of the Chloritic 
Marl. In 1870 however Mr C. J. A. Meyer published a paper 
(Quart. Fourn. Geol. Soc. Vol. XXX. p. 369) in which he 
divides the beds of the Beer Head district into four groups, 
viz. Blackdown Beds, Upper Greensand, Warminster Beds 
and Chalk Marl. Speaking of the Warminster Beds he says 
“they are seen to cap the Upper Greensand and are therefore 
in reality Chloritic Marl,’ a conclusion which he thinks is 
supported by palzontological evidence. This correlation 
however is disputed by others, and has not been sustained by 
any further evidence or comparison with other districts. 


One of us (A. J. Jukes Browne, Geol. Mag. 1877, p. 355) 
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has endeavoured to show that the bed which has generally 
been called Chloritic Marl is often separated by a line of 
erosion from the Upper Greensand below, and that it every- 
where forms the basement layer of the Chalk Marl. This 
view is in fact only a corroboration and expansion of the 
opinion expressed by Prof. Forbes, that the Chloritic Marl 
should be classed with the Chalk. 


THE CHALK. 


This is the trivial name for one of the best known rocks 
in England, and has been used by all writers to designate the 
beds of chalky material which everywhere overlie the Gault 
and Upper Greensand. 


The earliest attempt to subdivide the English Chalk was 
made by W. Phillips in 1819, in his well-known account of 
the cliffs between Dover and Folkestone, which is reproduced 
in Conybeare and Phillips’ Geology (1822) He recognised 
four divisions, as follow :— 


4. Chalk with numerous flints. 
3. Chalk with few flints. 

2. Chalk without flints. 

1. Grey Chalk and Chalk-Marl. 


Samuel Woodward (Geology of Nerfolk) published in 
1833 a very similar classification for Norfolk, and indicated 
the tracts of ground occupied by these divisions on a geo- 
logical sketch-map. His nomenclature was as follows: 


4. Upper Chalk, with many flints. 
3. Medial Chalk, with few flints. 
2. Lower Chalk, without flints. 

I. Chalk-Marl. 


Subsequent writers however, such as Mantell, Dixon, and 
De la Beche, do not seem to have appreciated the importance 
of separating the Medial from the Upper Chalk, or to have 
collected fossils with the view of testing its expediency. The 
only geologist who did this before 1870 was Mr C. B. Rose, 
who followed in Woodward’s steps and always maintained the 
existence of Lower, Medial and Upper divisions. 


The method of subdivision adopted by the Geological 
Survey was as follows : 
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Upper Chalk with flints. 
Lower Chalk without flints. 
Chalk-Marl. 


But they were all given the same tint of colour on the maps, 
and the exact boundaries between them were altogether 
uncertain until 1861, when Mr Whitaker defined them by 
describing the Chalk Rock as the top of the Lower Chalk 
and the Totternhoe Stone as lying above the Chalk-Marl. 


In 1870, Mr Caleb Evans made the first attempt to 
establish a zonal classification of the Chalk by means of its 
fossils. In his paper on “Some sections of Chalk between 
Croydon and Oxtead” he establishes six such zones and 
groups them under three heads, viz. 


3. Chalk with bands of flint. 
2. Chalk with bands of marl. 
1. Grey Chalk and Chalk-Marl. 


In 1875, Dr Barrois applied to,England the zonal divisions 
which had been worked out in the Chalk of France, and 
arranged these zones under the three sections into which 
D’Orbigny had previously divided the French Chalk, namely 
Cenomanien, Turonten, and Senontien. 


In 1880 and 1881, one of your reporters published the 
results of a careful examination of the Chalk near Cambridge 
made during the progress of his Survey work. The chief 
results of this were to show that there were three important 
rock-beds in the Chalk of this district—The Chalk Rock ; 
the Melbourn Rock (described for the first time); and the 
Totternhoe Stone; further that the Chalk Rock and Mel- 
bourn Rock separated the whole into three portions, each of 
which was palzontologically distinct, while the beds above 
and below the Totternhoe Stone were not so distinct, but 
contained many fossils in common. Hence the following 
classification was drawn up, which has since been found to be 
widely applicable and has been adopted by the Geological 
Survey. 


3. Upper Chalk. 
Chalk Rock. 
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2. Middle Chalk. 
Melbourn Rock. 


Grey Chalk. 
Toe leowen 
Chale Totternhoe Stone. 
Chalk-Marl. 


PART II. 
CORRELATION AND CLASSIFICATION. 


The classification of the British Cretaceous System is not 
by any means in a satisfactory state. The divisions at 
present accepted are purely lithological, and little has yet 
been done towards a satisfactory correlation of the minor 
subdivisions which exhibit different lithological features in 
different parts of the country. For the purposes of de- 
scription the Cretaceous rocks of England may be said to 
exhibit five different types, at least as regards the lower 
members of the system, for there is reason to believe that the 
subdivisions of the Chalk are tolerably uniform and constant 
throughout its whole range. The beds underlying the Chalk 
however vary considerably and sometimes rapidly, even 
within the limits of the five districts which for the sake 
of convenience we define as follows: (1) The south-eastern 
area, including the Weald and the Isle of Wight. (2) The 
south-midland area comprising Hants, Wilts, Berks, and 
Oxfordshire. (3) The extreme south-western area in Dorset 
and Devon. (4) The north-midlands from Bucks to Suffolk. 
(5) The north-eastern, including Norfolk, Lincolnshire and 
Yorkshire. The subdivisions which have been recognised in 
these areas are correlated in the table on p. 78. 


Purbeck Beds. Mr Topley thinks the separation of Purbeck 
from Wealden is a mistake, due only to the occurrence in 
Purbeck of one or two Oolitic forms of marine life. This we 
should in any case expect, because the Purbeck is on the 
borders of Jurassic time, if not actually in it. He thinks the two 
groups should be united under the name of Purbeck-Wealden 
series, and that this series, if not left as a local transition 
group, has most title to be included in the Cretaceous system. 
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It would undoubtedly be more convenient to regard the 
Purbeck as the base of the English Cretaceous series, but in 
this, as in all such cases, the arrangement must be determined 
by reference to areas in which marine equivalents exist. In 
the south of France there is a complete succession of marine 
deposits, which bridge the gap between the Jurassic and 
Cretaceous systems. 


As regards the position of the Purbeck Beds of Dorset 
there has been no question, but the lowest strata exposed at 
the surface in Sussex, have been classed at times with the 
Purbeck, at other times with the Wealden. Conybeare and 
Phillips, Fitton, De la Beche, Lyell, Trimmer, Forbes, Godwin- 
Austen, Rupert Jones, have referred them to the Purbeck. 
Mantell at one time did the same, but afterwards being in 
some confusion as to the beds of shelly limestone (some of 
which are Purbeck, some Wealden), he withdrew this opinion. 
The early editions of the Geological Survey Maps coloured 
these beds as Wealden and as the equivalents of the lowest 
strata of the Hastings cliffs. Theré were however always great 
doubts of the correctness of this correlation, both on palae- 
ontological and stratigraphical grounds. The sub-Wealden 
boring proved that beds beneath the surface in the inland 
valley contained thick deposits of Gypsum, and that these 
beds were underlain by Portland Beds. There is now no 
reason to doubt that the inland beds are Purbeck, and that 
they underlie the lowest beds of the coast-section ; the latter 
are a clayey development of the bottom part of the Ashdown 
Sand, and where separately mapped are now known as Fair- 
light Clays. 


Neocomian. It is necessary to point out that this term 
has been used in two senses, a restricted sense (as defined by 
Marcou) and an extended sense (as proposed by Godwin- 
Austen, Hébert and Judd). 

We fail to see that anything is gained by extending 
the application of this name to the whole of the Lower 
Cretaceous series; we recommend on the contrary that it be 
retained for the equivalents of the strata to which Marcou 
restricted it in Switzerland. These are entirely below the 
equivalents of the English Lower Greensand (Aptien, Kho- 
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danien and perhaps Urgonien); but such parts of the Y ork- 
shire and Lincolnshire series as can be correlated with the 
true Neocomian of southern Europe may continue to bear 
that name. 


Lower Greensand. The objections to the continued use 
of this name are well known. Fitton protested against it so 
long ago as 1827, and in 1845 he suggested the name Vectine 
in its stead on account of the excellent sections which 
exist in the Isle of Wight. In 1885 one of your reporters 
(A. J. Jukes Browne, Geol. Mag. p. 298) proposed the term 
Vectian, which is only Fitton’s name in another form. It 
is urged that this will simplify our nomenclature by being 
applicable to the upper part of the Speeton Clay which it 
is incorrect to call Neocomian, and which no one likes to 
call Lower Greensand. 


In the Isle of Wight the Vectian beds admit of division 
into three groups, which are however more clearly marked 
in the Wealden district. The deposits in these two areas 
may be roughly correlated as follows : 


F Folkestone Beds. 
3. Shanklin Sands Ry cliciteePeds 
2. Walpen Sands Hythe Beds, 
1. Atherfield Beds. Atherfield Clay. 


In the Midland counties only the highest of these three 
groups is present, and in the extreme south-west of England 
even this appears to be overlapped, as indeed it is also locally 
in Wilts and Berks. . 


The North-eastern area. In this area the Lower Creta- 
ceous Beds exhibit two different types which are difficult to 
correlate, because their outcrops are not continuous, being 
overlapped by the Chalk in South Yorkshire. At Speeton 
the so-called Neocomian Clays are divided by Prof. Judd into 


Lower, Middle, and Upper stages. In Lincolnshire the stages 
are as follow: 


3. Carstone or Langton Sands. 
2. Tealby Series, clays and ironstones. 
I. Spilsby Sandstone (Lower Carstone), 
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The recent work of the Geological Survey has shown 
that the upper Carstone of Lincolnshire overlaps the under- 
lying divisions of the Neocomian and contains rolled frag- 
ments derived from them; whereas there is no stratigraphical 
break between it and the Red Chalk. The Carstone of 
Norfolk is divided by an inconstant bed of Clay, and whether 
this is an attenuated representative of the Tealby Series or 
whether the whole of the Norfolk Carstone is equivalent to 
the Upper Carstone of Lincolnshire has not yet been de- 
cided, 


Gault and Upper Greensand. These are so intimately 
connected that they ought to be united under one name. 
When the formation has an argillaceous facies it is called 
Gault, while when part of it is arenaceous it is termed Upper 
Greensand. It is certain that the one is largely replaced by 
the other, and that the Gault of Folkestone represents much 
more than the clay which has been mapped as Gault in 
Wilts and Berks, and in the Isle of Wight. 


The present nomenclature is in fact a perpetuation of the 
mistake in trusting to lithological characters, without paying 
attention to paleontological evidence, and the zonal classifi- 
cation adopted by Dr. Ch. Barrois is much more natural than 
that which is generally employed in England. 


The formation, when completely developed, appears to 
consist of three portions, which are generally, though not 
always markedly, of different lithological character. These 
may be called “zones” in a broad sense, and are as follows, 
in descending order— 


3. Zone of Pecten asper. 
2. Zone of Ammonttes rostratus. 
1. Zone of Ammonttes interruptus. 


To the first of these belong the clays of the Lower Gault : 
to the second belong the Upper Gault-Marls of Folkestone 
and of Bucks, the Malmstones of Berks and Hants, the sand- 
stone of Devizes, the greater part of the so-called Upper 
Greensand of the Isle of Wight, and of the Blackdown Beds 
of Devonshire. The zone of Pecten aspfer includes the War- 
minster beds and their equivalents, but the detailed correla- 
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tion of this zone and its relation to the so-called Chloritic 
Marl remains to be worked out. 


When traced to the north-east all these divisions thin very 
greatly, and become as it were concentrated into a few beds 
of much more uniform character; from their red colour and 
calcareous nature these beds are generally known as the Red 
Chalk, but have also been termed, by Prof. Seeley, the Hun- 
stanton Limestone. 


The question of the relation of the Gault to the other 
Cretaceous divisions has been discussed by the Committee of 
the International Geological Congress at Zurich. The result 
arrived at was that, wherever it is possible to make three 
divisions of the Cretaceous Series for the Map of Europe, the 
Gault should go with the Cenomanian and Turonian ; where- 
ever only two divisions can be made the Gault should go 
with the Lower division. This decision was taken against 
the opinion of the representatives of France and Switzerland, 
who would, on paleontological grounds, have preferred to 
take the Gault with the Upper division where only two 
subdivisions are made. Most English geologists would pro- 
bably prefer the French and Swiss view. 


The Chalk. The modern classification of the Chalk has 
been already given, and there can be little doubt that it is 
applicable to the whole of England and France. That all 
the zonal divisions are present in the Lower Chalk of Lincoln- 
shire and Yorkshire has recently been shown by Mr W. Hill. 
It is possible however that some of them are absent in the 
extreme south-west of England. 


The Upper and Middle Chalk correspond respectively 
with the Sexonien and Turonien of French Geologists, but 
the limits of the Lower Chalk are not exactly the same as 
those of the French Cenxomanien, because the latter includes 
part if not the whole of what English Geologists call Upper 
Greensand, i.e. the zones of Pecten asper, and Ammonites 
vostratus. ‘Ne could not therefore adopt the name Ceno- 
manian or the classification at present used in France, be- 
cause we hold that these zones are more closely related to 
the Gault below than to the Chalk Marl above. 
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ters ommend the following 
von of ane Cretaceous system — 
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Sues Chalk = Senonian. 


. | Upper 4 Middle Chalk = Turonian. | ; 
eC ora | Series] Lower Chalk. | 
s Upper Greensand and Gault. 
system , Doty 
= =, { Lower Greensand (Vectian). . 
~| Lower 
. ek. Weald Clay Ripert 
- AS id Hastings Sands ete. ae ; 


* We also append a table showing the stratigraphical equi- 
S yalents of these divisions in the several districts mentioned 7 
on p. 72. 
1 The inclusion of the Purbeck Beds in the Lower Cretaceous series remains 
for further consideration. 
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_ PERMIAN, TRIASSIC, AND 
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JURASSIC. 
a. The Oolites. 
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Reporter. 
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REPORTOONTTHE, OOLITES: 


1. NOMENCLATURE. 


On the application of the term JURASSIC. 


THIs word, being of foreign origin, is not to be met with 
in the works of any of the earlier English geologists. There 
is no use made of the term in the Introduction to Morris and 
Lycett’s Monograph of the Mollusca from the Great Oolite 
(Pal. Soc. 1850), but the “JURASSIC series of Normandy” is 
alluded to incidentally at p. 21. 


Between 1856-1858 appeared Oppel’s Die Furaformation 
-Englana’s, Frankreich’s &c. and in 1857 Lycett (Cottesqold 
fiills, p. 15) speaks of the Lias, Inferior Oolite, and Great 
Oolite as constituting the Lower JURASSIC Rocks. He ob- 
serves that the term is now universally employed by conti- 
nental geologists, and is preferable to Oolite. In 1860, 
Wright (Q. ¥. G. S. vol. XVI. p. 2), in the introduction to his 
paper on the subdivisions of the Inferior Oolite, refers to the 
JURASSIC series as affording, in England, a better field for 
accurate investigation than any other system of stratified 
rocks. 


The term ‘Jurassic’ is not used on the maps of the Geo- 
logical Survey, nor in any of their earlier memoirs (such as 
Hull’s Geology of Cheltenham, 1857), but in 1875 the Memoir 
on the Geology of Rutland by Prof. Judd contains an intro- 
ductory essay on the classification and correlation of the 
Jurassic Rocks of the Midland district of England. This 
may be regarded as an official recognition of the word which 
had long been in common use as a term of the second mag- 
nitude, including the several members of both Zzas and 
Oolites (H. B. Woodward, Geology of England and Wales, 
1876, p. 147). 
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The OOLITES. 


South-west of England. It is not necessary to trace this 
word further back than to William Smith, the father of Eng-, 
lish geology; but none will question that a science, which 
has since been applied to every civilized country, had in a 
great measure its birth place in the fossiliferous clays, sands, 
and limestones of the south-western counties, which he 
knew so well. In “Strata Identified by Organized Fossils” 
(1816) he gives “Portland Stone,’ “Oaktree Clay,” “ Coral 
Rag and Pisolite,” “Clunch Clay and Shale,’ “Kelloways 
Stone,” “ Cornbrash,” “ Forest Marble,’ “ Clay over the Upper 
OOLITE,” “Upper OOLITE,” “ Fuller's Earth Rock,” “ Inferior 
OOLITE,” “Sand and Marlstone’.” 


Conybeare and Phillips’ Geology of England and Wales 
appeared in 1822. Their OOLITIC. Series (p. 165) included 
all the strata between the Iron sands (Neocomian) and Red 
Marle (Keuper), and is divided into the upper, middle, and 
lower OOLITIC systems; the first being based on the argillo- 
calcareous formation of Kzmeridge and the vale of Berks 
(Oaktree Clay of Smith), the second on the great Oxford 
Clay (Clunch Clay of Smith), the third on the great argillo- 
calcareous formation of Zzas and Lias Marle, constituting the 
base of the whole series. In this synoptical arrangement the 
authors recognised the wzzty of the system which we term 
Jurassic, but to which they gave the term OOLITIC, though 
in assigning the whole of the Lias to their Lower OOLITIC 
system they made it very disproportionate to their Upper 
and Middle OOLITIC systems. No notice is taken by them 
in the table of Smith’s ‘Kelloways Stone,’ but at page 196 
they make a difference between the organic remains of the 
Oxford Clay and the shells of the Kellaways Rock. 


1 Oppel (Furaformation, p. 300) quotes in the synonymy of Der Unteroolith— 
Under Oolithe, Will. Smith, 1815, a Memoir to the Map and Delineation of 
Strata, &c, 

The supplementary index to Vol. 1. of Sowerby’s Ain. Conch. by Mr John 
Farey, senior, in 1815, makes use of the expression ‘Under Oolite,’ ‘Lower or 
Inferior Oolite,’ but when he places the Coral Rag under the Bath Oolite we 
feel that he was more at home in the Mountain Limestone of Derbyshire than 
amongst the Secondary Rocks. 
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In the Index to the Map of the Geological Survey of the 
Dorsetshire coast (sheet 17), published 1850-1855, we have 
the following arrangement: 

Upper, Middle, and Lower Purbecks, 
Portland Stone, 
Portland Sand, 


Upper OOLITE; 
Kimeridge Clay, | 


and more generally— 


Purbecks, 

Portland Stone, 
Portland Sand, 
Kimeridge Clay, | 
Coral Rag, | 
Oxford Clay, | 
Cornbrash, \ 
Forest Marble | 
Fuller’s Earth, 
Inferior Oolite, | 


OOLITIC Series 


Sand 
Marlstone } Lias, 
Lower 


Thus the subordinate classification of the three members 
of the Lias—note the absence of the Upper Lias Clay—to 
the OOLITIC series is again evident. 


In 1857, the Cheltenham district is described in a memoir 
by Prof. Hull, and the following tabular view of the strata of 
Sheet 44 of the Geological Survey, as regards the OOLITES, 
is given: 

‘ Cornbrash, 
Forest Marble. 
Great Bath Oolite and Stonesfield Slate. 
Fuller’s Earth (sometimes absent). 
| Inferior Oolite. 
Upper Lias Sands { “Cephalopoda Bed” (Wright). 
(Wright) { (Dotted Sands of map.) 

The Lias is here separated from the Lower Oolite. 

The generally accepted subdivisions, then, in the south- 
western counties were, and still are— 


Lower OOLITE 


6r—2 
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Purbecks to Kimeridge Clay inclusive—Upper OOLITE. 

Coral Rag to Oxford Clay with Kellaways Rock where 
developed—Middle OOLITE. 

Cornbrash to Inferior Oolite—Lower OOLITE. 

Upper Lias Sands—afterwards Midford Sands (Phillips, 
1871). 


Midland Counties. In the Midland counties, where the 
physical conditions were found to have undergone a material 
change from what obtains in the more classical districts of the 
south-west, considerable difficulty has been felt, especially in 
the details of the Lower OOLITES; and thus, in the absence 
of many subordinate members, such as the Bradford Clay and 
Fuller’s Earth, and the intercalation of others, it has been 
found necessary to apply fresh terms to such minor sub- 
divisions. In Judd’s Geology of Rutland the Lower OOLITES 
are classified as follows: 


The Cornbrash. 

; The Great Oolite Clays. 

ICTR SSS The Great Oolite Limestone, 
The Upper Estuarine Series. 


{ Lincolnshire Oolite Limestone. 
Inferior OOLITE Lower Estuarine Series. 
Northampton Sand. 


The Middle and Upper OoLiTEs of this region are almost 
wholly argillaceous, nor are there any well-defined limestones 
representing the Coral Rag, except at Upware, near Cam- 
bridge. Thus the division between the Middle and Upper 
OOLITES is not well marked in this region, though certain 
beds have been specialized by Prof. Seeley (Ann. and Mag. 
Nat. Hist. 1862) as Elsworth Rock and Tetworth Clay. The 
same author also speaks of the Ampthill Clay. 


As we advance towards the Humber the OOLITIC rocks on 
both sides of that estuary undergo a considerable diminution 
in volume and importance, though the Cave OOLITE (Phillips, 
1829), which is the attenuated representative of the Lincoln- 


shire Limestone in south-east Yorkshire, was recognised in 
very early days. 
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North-east Yorkshire. After a complete eclipse of several 
miles THE OOLITES are seen to be developed on a very large 
scale in this portion of the county. The local varieties of 
the subordinate members necessitated local names. Young 
and Bird (1822) were first in the field, and applied the pro- 
vincial name of Dogger to the bed immediately above the 
Lias. They observe (p. 123) that “one of the most remark- 
able beds in the series of Sandstone, Shale, and Coal is the 
lowest member of it, viz. the bed called the dogger, which 
lies immediately over the alum schist. This is a singular 
species of conglomerate, assuming a variety of forms.” From 
the measurements given at p. 125 it is evident that they were 
unacquainted with the fine development occurring at Blea 
Wyke (Blue Wyke) to which Phillips drew attention in 1829. 
The word ‘ Dogger’ in the patois of the district is applied to 
any rounded stone, whether concretionary or otherwise. 


The following is Phillips’ nomenclature in 1829: 
Kimeridge Clay. 
Upper Calcareous Grit. 
Coralline Oolite. 
Lower Calcareous Grit. 
Oxford Clay. 
Kelloways Rock. 
Cornbrash.’ 
Upper Sandstone and Shale. 
Gray Limestone, or Oolite of Clough- 
Bath OOLITE Series ton and Brandsby. 
Lower Carbonaceous Sandstone and 
Shale. 
Inferior Oolite Sand, or Dogger. 


Oppel in his Furaformation (1856-58) applied the test of 
life zones to the English, and more especially to the York- 
shire and Dorsetshire OOLITES, though no new names are 
given to any of the English beds. (See tables, pp. 580, 804, 
and the general table of the whole juraformation, p. 822.) 


Wright (Q. ¥. G. S. vol. XVL p. I et seq.), profiting by the 
publication of Oppel’s views and the careful collecting of 
Leckenby, was able to give a more correct reading of the 
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Lower OOLITES on the Yorkshire coast, and also in the in- 
terior, than any hitherto made. Thus he breaks up the 
Dogger at Blea Wyke into two sections, of which he refers 
the upper only to the true Dogger or Inferior OOLITE; the 
rest, which he divides into five subsections, he refers to the 
Lias Sands, of which his Gloucestershire Cephalopoda Bed is 
an important member. He added another marine member to 
the Lower OOLITES by describing the Mzllepore Bed with its 
inland equivalent at Whitwell and Cromebeck, and he con- 
firmed Oppel’s views as to the position of the Grey Limestone 
of Scarborough. 

It will be remembered that, since the time (1829) when 
Phillips had included the whole of the strata from the 
Cornbrash to the Dogger in his “Bath OOLITE Series,” 
this great group, which is synonymous with the Lower 
OOLITES as generally understood, had been divided by 
D’Orbigny into an upper or Bathonien, and a lower or 
Bajocien—accepted by Oppel as Bath Gruppe and Bayeux 
Gruppe respectively. To use the term Bath Oolites in the 
Phillipsian sense, therefore, is to ignore the principles on 
which the Lower OOLITES have been classified, and can only 
lead to confusion. 

Since the date of Wright’s paper, although the OOLITES 
have attracted considerable attention, very few new names 
have been applied, and these only to local developments. A 
few of the more important are subjoined. 


Some of the Names given to portions of the OOLITIC Rocks 
in recent years :— 


Midford Sands. (Phillips, Geology of Oxford, p. 118.) 
“The last of the Liassic strata, to which the Inferior Oolite 
has not quite relinquished its ancient claim, is a variable 
series of fine sands,” often associated with calcareous and 
shelly beds. Adopted by H. B. Woodward (Geology of 
England and Wales, 1876, p. 168). Prof. Buckman (Q. ¥. G. S. 
1879, p. 736) dissents. 

Northampton Sand. A name used for the lowest zone of 
the Inferior Oolite in parts of Northamptonshire, Rutland- 
shire, &c. (Judd, Geology of Rutland, and Geol. Surv. Map, 
Sheet.64.) This may be deemed the correct use of the term. 
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In North Oxfordshire the term Northampton Sand has been 
used for beds overlying the higher zone of the Inferior Oolite, 
and includes a portion of the Great or Bath Oolite. Hence 
the so-called Northampton Sand of North Oxfordshire repre- 
sents beds on a very different horizon from the Northampton 
Sand of Northampton and Rutland. 


A few names have been given by Blake, Hudleston and 
other recent writers. The majority of these are mainly of 
local significance. : 


2. CLASSIFICATION AND DESCRIPTION. 


There is very little difference of opinion amongst English 
Jurassic geologists as to the general arrangement and classi- 
fication of the OOLITIC rocks of their country. In the south, 
the purely marine series has a well-marked termination be- 
neath the brackish and freshwater deposits of the Purbeck 
beds: elsewhere, the termination is less well observed, more 
especially in the flat districts of the Midland counties. In 
Yorkshire, the Cretaceous beds repose transgressively on all 
the members of the JURASSIC SYSTEM in turn, showing how 
much the Jurassic beds in this area must have suffered from 
pre-Cretaceous denudation. But in one place, viz. at Speeton, 
the column is complete, or nearly so, and a line of nodules, 
referred by Prof. Judd to the Portlandian, is interposed be- 
tween the Kimeridge Clay and the Neocomian Clay. 


The base of the OOLITIC section of the JURASSIC SYSTEM 
has been the subject of some controversy ; that is to say, as to 
whether certain sandy deposits should be classed with the 
Oolites or with the Lias. 


Moreover, as there is considerable difference in the de- 
velopment of the minor features, such as the subdivisions of 
the 6th and 7th magnitudes, over the several geographical 
areas extending from the Channel right across England to 
the coast of Yorkshire, writers are not absolutely unanimous 
as to the necessary correlations. Too much importance was 
attached by the earlier geologists to such very local develop- 
ments as Fuller's Earth, Bradford Clay, &c., which are found 
to disappear within moderate distances, and whose precise 
equivalents cannot be found elsewhere. 
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The following may be regarded as a generalized division 
of the Oolitic Rocks of England, from above downwards: 


Probable foreign 


equivalents. 
Year Decks, Purbeckien. 
Upper | 6. Portland Sand and Stone, Portlandien (pars). 
OOLITES. | 5. Kimeridge Clay, Portlandien (pars) 
and Kimeridgien. 
4. Corallian, Corallien and Ox- 
MIDDLE fordien superieur. 
OOLITES. | 3. Oxford Clay with Kella- Oxfordien inferieur 
| ways Rock at base, and Callovien. 
2. Great Oolite, Bathonien. 
pes 1. Inferior Oolite, Bajocien. 
OES a. Supra-Liassic Sands, Aalenien. 


It should be borne in mind that this classification is in the 
main based on lithological considerations. Thus, where no 
hard rock is developed at the base of the Oxford Clay, no 
Kellaways Rock is indicated, and there does not seem to be 
any reason to suppose that this Kellaways Rock represents 
anything more than a local physical feature. In Yorkshire 
this physical feature gives evidence of having extended over 
a much longer period of time, since the orvatus-ammonites, 
so characteristic of the Oxford Clay of certain horizons in 
Central England, where there is no Kellaways Rock, are 
there found to occur in certain parts of the so-called Kellaways 
Rock of Scarborough. In those places where there are no 
hard beds at the base and no sands and limestones atop, the 
whole of the Middle Oolites would be described as ‘Oxford 
Clay, although such Oxford Clay might be the equivalent 
in time of beds classed as Callovian, Lower and Upper 
Oxfordian, and Corallian in other countries. , 


With regard to the Classification given above and 
generally accepted, Jukes-Browne protests against the con- 
sideration of the Oolites apart from the Lias, and against the 
division of the Oolites into Lower, Middle, and Upper. It is 
well known, he says, that throughout the Midland Counties 
and in Lincolnshire it is impossible to draw any line of 
division between the Oxford and Kimeridge Clays, which, in 
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the absence of the Coral Rag, form one continuous “ peloli- 
thic” series. In Lincolnshire especially there is a broad zone, 
including a considerable vertical thickness of clay, where the 
fossils are so commingled that it is quite impossible to say 
where one Clay Series ends and the other begins. Further, 
even where the Corallian is developed there is often (as in 
Yorkshire) a complete passage from it into the Kimeridgian. 


Under these circumstances he maintains that the so-called 
Middle and Upper Oolites are really one natural and indi- 
visible group. He would divide the Jurassic system as 
follows: 


JURASSIC SYSTEM. 


( Purbeck series, 
Portland series. 
Kimeridge Clay. 
Corallian and Oxford Clay. 
Great Oolite series. 
MIDDLE. Inferior Oolite series. 
| with Supra-Liassic Sands. 


UPPER. 


Upper Lias. 
LowER. { Middle Lias. 
Lower Lias. 


Hudleston is disposed to give a general assent to this clas- 
sification. 


THE LOWER OOLITES. Topographical divisions. 


Roughly speaking, four more or less well-marked topo- 
graphical divisions may be assigned to the Lower Oolites. 
The first or southern district is included between the Channel 
and the prolongation of the axis of the Mendips: the second, 
or south-west midland, comprises, inter alia, the whole of the 
Cotteswolds, and may be regarded as the classical rather 
than the typical country of the Oolites. The boundary be- 
tween this and the third, or xorth-east midland, is not very 
well defined; but this third district includes, zzter alia, the 
Oolites of Northamptonshire, Rutlandshire and Lincolnshire 
The Oolites of the Yorkshire basin form the fourth district. 
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Owing to the misapprehensions which may arise from the 
use of a petrological term, it may be as well to remind readers 
that the “oolites” include sands and clays as well as lime- 
stones. Jukes-Browne would drop the term “Oolite” out of 
English nomenclature except as a descriptive lithological 
name. 


THE LOWER OOLITES. a. Szpra-Liassic Sands. 


These were held by the Geological Survey, Dr Wright 
and others, as more properly belonging to the Lias; on the 
other hand Tate and Blake refused to include their northern 
equivalents in the Yorkshire Lias. It will be necessary to 
consider them, therefore, in any Report .on the Oolztic Sec- 
tion of the JURASSIC SYSTEM. 

Before that close attention to stratigraphical palzeon- 
tology which, for the English Jurassics, commenced with 
Oppel, Lycett, and Wright, lithological appearances had 
more weight notwithstanding the general application of the 
principle of “Strata identified by organized fossils.” Thus 
the older geologists classed the Sands towards the base of 
the Inferior Oolite Limestone with the Oolites, regarding the 
Lias as necessarily an argillaceous deposit. 


Mr H. B. Woodward objects to the use of such terms as 
Supraliassic in any system of nomenclature. He thinks the 
name Midford Sands may be adopted for the sandy sediments 
intervening between the Upper Lias Clay and Inferior Oolite 
Limestone in the S. W. of England. This term also is 
objected to by other authorities on the ground that it includes 
different beds in different districts. 


No. 1 district. De la Beche, in 1839 (Geol. Surv. Devon 
and Cornwall, p. 222), speaking of the intermediate sands 
of the Inferior Oolite in the southern district, Says, “To mud 
has succeeded sand, and this again became covered with 
limestone.” Throughout this southern district the Sands 
between the Inferior Oolite Limestone and the “Lias 
Clay” are of great thickness and only moderately fossili- 
ferous. They are represented in the maps of the Geol. 
Survey, sheets 18 and 19, as resting with slight exceptions 
either on the Middle or Lower Lias; indeed the Upper Lias, 


at Se 
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as a clay, is almost absent throughout Somersetshire, though 
Moore (Middle and Upper Lias of the south-west of England) 
has shown that it is well represented paleontologically. 

Mr H. B. Woodward remarks that the Upper Lias Clay, 
although recognised by the Geological Survey in parts of 
Somersetshire, is in general too feebly developed to be repre- 
sented on the Geological Survey maps in that county. 


No. 2 district. In the south-west midlands the ‘ Sands’ 
are not so thick, but possess more regularity of development. 
Under the Cotteswold Hills, especially at Frocester and 
Nailsworth, they contain two well marked shell-beds. The 
upper one is Dr Wright’s ‘Cephalopoda Bed’ This belongs 
to Lycett’s ‘cynocephala-stage. The latter author (Coftes- 
wold Fiills, edn. 1857, p. 16) describes this stage as “pos- 
sessing some features both petrographic and zoological, which 
seem to claim for it a position intermediate and connecting 
the Lias with the Inferior Oolite.’ Lycett concluded that 
the “fauna of the cynocephala-stage is upon the whole suff- 
ciently distinguished from that of the Upper Lias” (p. 32), 
and he finally pronounces for its intermediate position. 
Brodie agrees with Phillips and Lycett that the so-called 
‘Cephalopoda Bed” is a transition zone, but more nearly 
allied to the Lias. Mr S. S. Buckman has investigated this 
subject very closely in the 1887 vol. of the Paleontographical 
Society (Monograph, “ Inf. Ool. Ammonites,” pp. 41 e¢ seq.). 

Phillips (Geology of Oxford, p. 108) says that the “sand 
which overhung Smith’s own house near Bath, and into which 
he drove tunnels for dairy and other uses, giving it the name 
of ‘ Sand of the Inferior Oolite; has been pretty generally trans- 
ferred to the Liassic dominion.” These are the Midford Sands, 
and although Phillips describes them under “ Liassic Periods,” 
like Lycett, he seemed disposed to regard them as forming a 
transition-zone. Subsequently (vol. c7¢.) Buckman referred 
these same Midford Sands of Bath to a far higher position in 
the Inferior Oolite. 


Intermediate district. In the border-land between the 
south-west midlands and the north-east midlands, viz. in 
North Oxfordshire, this zone, which we roughly correlate 
with the zone of Ammonites opalinus, and the English equi- 
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valent of which is, in part, the cynocephala-stage, has a very 
uncertain and feeble development, though R. cynocephala or 
something like it has been found by Mr Walford. But 
throughout this district there is nothing to show the ex- 
istence of any series of importance which could represent 
this zone. 


No. 3 district. In Northamptonshire, Mr Sharp says 
(Q. ¥. G. S. vol. XXIX. p. 285) that the Vorthampton Sand is 
comprised within the zones of A. opalinus and A Murchisone. 
Hence we may regard the lower part of the ironstone beds 
of Northampton as representing in that area a portion of the 
so-called Liassic, or Midford sands of the south-west. The 
presence of Rhynch. cynocephala in these beds is a further 
proof that the basal beds of the Northampton Sand do repre- 
sent after a fashion the cynzocephala-stage of the south-west. 
The recent researches of Mr Beeby Thompson and Mr Crick 
tend to show that the Northampton Sand is mainly, if not 
wholly, in the opalinus-zone. 


No. 4 district. But we must go into the far north-east of 
Yorkshire before a really good development of the cyxo- 
cephala-stage, or opalinus-zone, again presents itself. The only 
place where the entire sequence can be studied with ad- 
vantage is at Blue Wyke. See Wright, Q. F G. S. vol. XVI. 
p. 3; tiudieston,” P70c. Geol S Assoc, yvOlwill. par2zo4 sai bare 
and Blake, Yorkshire Lias, p. 190. The last-named authors 
allot about 80 feet of sandy micaceous shale to the zone of 
Ammonites jurensis, which for them terminates the Upper 
Lias. The remainder of the micaceous sazds at Blue Wyke, 
grey in the lower part, yellow above, are by them referred to 
the Inferior Oolite. Mr Hudleston, working from above 
downwards, also took this view of the case, quite independ- 
ently of Mr Blake. Dr Wright, on the cantrary, assigns 
the whole of the sazds which carry the Dogger to the Lias, 
and indicates how they correspond with the upper part of his 
Liassic sands as developed in the south-west (Nailsworth, 
Haresfield, Frocester, &c.). 


These grey and yellow sands beneath the Dogger corre- 
spond with the zone or stage Aalenian of Méyer (1864, 
Aalen, Wurtemberg), which immediately succeeds the zone 
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of A. jurensis and Posidonomya Bronnit, Oppel; and which, 
according to Renevier (tableau in Bull. Soc. Vaud. 1874) is 
related in its lower part to the Upper Toarcien.. In Yorkshire 
the occurrence both of these and of the jurensis beds is very 
irregular, indicating a considerable amount of contempora- 
neous erosion, or of unequal distribution. It may be inter- 
esting to shew the lines which different authors have adopted 
here. 


Youne & Birp, PHILLIPS, OprPEL, Wricut, Hupieston, | Tate & Brake, 
1822. 1829. 1858. 1860. 1874. 1876. 


Conchiferous | Inferior Oolite. 
Dogger. series analogous Zone of A, 
to I. O. of Bath. torulosus. 


Grey and yellow 
sands carrying 


Upper Lias 
pang the Dogger. 


ands. 


Main bed of | 
Alum Shale. f beds. Jurensis. 


Adamisthales | Aieen Ghee. Striatulus Zone of A. 


Alum Shale. Alum Shale. 


THe Lower Oo.ites. 1. Inferior Oolite. 


No. t district. In the southern district this series must be 
subdivided into /zferior Oolite Limestone, Fuller's Earth Rock, 
and Fuller's Earth. Some of the limestones are very arena- 
ceous. The local subdivisions have not attracted much 
attention amongst geologists generally, though the zonal 
arrangement and order of the Inferior Oolite Limestone has 
been the subject of considerable controversy between Dr 
Wright and Mr Buckman. In Dorset and the adjacent parts 
of Somerset, the Inferior Oolite Limestones are exceedingly 
fossiliferous within a small bulk of rock, the general characters 
being not dissimilar to those of Normandy. They are 
usually fawn-coloured, and frequently ‘ironshot.’ 


The Fuller's-Earth Rock, and Fuller's Earth, which are of 
very great thickness in the southern district, are regarded by 
Professor Tate as belonging to the Inferior Oolite on paleon- 
tological grounds. 

Mr H. B. Woodward states that the Great Oolite is pro- 
bably represented in Dorsetshire partly by the Fuller’s Earth 
and partly by the Forest Marble Series ; in which view Mr 
Hudleston concurs. 


Inferior Oolite. 
Blea Wyke beds. 
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No. 2 district. In the south-west Midland district the /n- 
ferior Oolite Limestones attain their maximum development at 
Cheltenham. Here Dr Wright has especially indicated the 
subdivisions to be assigned to the zones of A. Murchisone, 
Humphresianus, and Parkinsoni (Q. F. G. S. vol. XV1). 


The following table from Hull’s Geology of the country 
round Woodstock (p. 14) gives the local subdivisions of the 
Inferior Oolite, exclusive of the Fuller's Earth :— 


At Charlbury, 


At Cheltenham. 30 m. east. 
A. Parkinsont, a. Ragstone (Clypeus Grit) 38 ft. 5—10 ft. 
A. Humphresianus, 6. Upper Freestone 34.ft. absent. 
c. Oolite Marl 7ft. absent. 

A. Murchisone, | ad. Lower Freestone 147 ft. absent. 
le, Pea-grit 38 ft. absent. 


It also serves to show the remarkable attenuation of the 
series to the eastward. Yet alittle way further east, and the 
Inf. Oolite has disappeared altogether. 


The Fuller’s Earth of the south-west Midland district 
thins rapidly towards the north, and has entirely disappeared 
not many miles to the north-east of Cheltenham. 


Intermediate district. In North Oxfordshire, which con- 
tains a border-land between the /zferior Oolite of the south- 
west midland and those of the north-east midland, this series 
is, in some places, represented by its highest members only. 
At Chipping Norton the Clypeus Grit, a member of the Rag- 
stone belonging to the Parkinsoni zone, rests directly on the 
Upper Lias. The Clypeus Grit of this place is succeeded by 
the ‘Chipping Norton limestone’ (Hudleston, Proc. Geol. Assoc. 
vol. Vv. p. 384, and Walford, Q. ¥. G. S. 1883, p. 224 ef* seg.) 
which may be the equivalent in time of the Fuller’s Earth of 
the south. There are not many fossils. Mr Walford is dis- 
posed to regard this Chipping Norton limestone as a member 
of the /uzfertor Oolite. In his paper above quoted Mr Walford 
discusses the relations of the several fawn-coloured sandy 
limestones of this area and assigns them their respective places 
in the /zferior Oolite section. The line between the /nferior 
Oolite and the Great Oolite is not easy to define. 


‘wai 
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No. 3 district. The Inferior Oolite of the north-east mid- 
lands and its subdivisions have been already indicated under 
the heading of nomenclature. The great feature here, doubt- 
less, is the development of a large mass of oolitic limestone, 
which attains its maximum development in the county of 
Lincoln, and was named by Prof. Judd and the late Mr Sharp 
the Lincolnshire Limestone. Though tolerably fossiliferous it 
contains very few ammonites (Prof. Judd, Geology of Rut- 
land). The base of this limestone in some places is marked 
by an oolitic flaggy series known as Collyweston Slate. 

In this district the /zferior Oolite is thus constituted :-— 

Lincolnshire Limestone, 
Lower Estuarines, 
Northampton Sand. 


No. 4 district. Throughout the area of the Yorkshire 
basin the /zferior Oolite presents the character of estuarine 
sands and clays, often of great thickness, with marine develop- 
ments at intervals. Of these marine developments the sandy 
oolitic ironstone, known as the Dogger, is by far the most 
fossiliferous, and best seen at Peak (Blue Wyke) on the coast. 
See antea’. 


The following is the generalized section of the Inferior 
Oolite on the Yorkshire Coast (Hudleston) given for purposes 
of comparison with that at Cheltenham :— 


feet 
Scarborough or Grey Limestone series (marine). 

Mainly in the Humphrestanus-zone . OO 
Middle Estuarine series : : .. 100 
Mullepore bed (marine). Probably in the Murchz- 

SoN@-zone . . : : : 12—20 
Lower Estuarine series (including the marine £/- 

lerbeck bed). ? Murchisone-zone ; LET'S: 
Dogger and Sandrock (marine). Mainly in the 

opalinus-zone. ; : 5 ; a SO 


1 For an account of the Yorkshire Dogger consult Young and Bird, 1822, 
p. 123; Phillips, 1829, p. 62; Oppel, Fezraformation, 1858, p. 317; Wright, 
QO. F. G. S. vol. XVI. p. 3; Hudleston, Proc. Geol. Assoc, vol. U1. p. 291. 
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THE LOWER OOLITES. 2 Great Oolite. 


No. 1 district. Jf we do not assign the Fuller's Earth 
to the Great Oolite then the lowest member of the Great 
Oolite in this area is the Forest Marble, which in Dorsetshire 
is extremely thick, consisting of beds of fissile limestone 
divided by seams of clay. The clay at the base of the group 
is known as Bradford Clay. 


Mr Brodie calls attention to the fact that there are indica- 
tions of local estuarine conditions at Tellisford near Bath, 
where there are marls dividing the stone beds of the Forest 
Marble and containing Cyclas, insects, viz. elytra of Coleop- 
tera and small wings of Blattide, fruits and other plant 
remains. 


The Forest Marble is succeeded by the yellowish rubbly 
limestone known as the Corzbrash, which is held to terminate 
the Bathonian beds throughout England. It is usually well 
stocked with fossils, though for the most part of limited thick- 
ness. In Dorsetshire a very large suite of fossils has been 
obtained. 


Throughout England Am. Herveyi (macrocephalus) is the 
characteristic ammonite of the Cornbrash, and other cepha- 
lopoda are usually rare. 


No. 2 district. It is in the south-west midlands that the 
Great Oolite attains to its chief importance. This is the 
classical region which contains so many local subdivisions, not 
always equally well developed in other areas, and sometimes 
hardly to be traced at all. Zhe lower zone of the Great 
Oolite is known as the Stonesfield Slate (Hull, of. czz. p. 16) a 
very interesting and important, but apparently local, deposit 
of shelly oolite, sandy limestone, and laminated sandstones, 
occurring at Stonesfield near Oxford. Brodie considers that 
the conditions under which the Forest Marble and Stonesfield 
Slate were deposited were very similar. The calcareous beds 
of the Great or Bath Oolite constitute the most important 
building stones of this area: in the neighbourhood of Bath 
the Great Oolite Series was thus divided by Lonsdale! :— 


* Woodward, Geology of England and Wales, p. 187. 
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I. Coarse, shelly limestones ft. 
Upper Rags, (> Tolerably fine oolites (20-55 
3. Tough, brown, argillaceous limestones’ 
Fine Freestones, I0—30 
Lower Rags, ‘coarse, shelly limestones 10—40 


These beds on Minchinhampton common yielded a large 
part of the well-known fauna described by Morris and Lycett. 
At this latter place, and probably elsewhere, there seems to be 
no well-marked line of separation between the Bath Oolite, 
and Forest Marble, which consists of shelly and fissile lime- 
stones, often with a considerable proportion of argillaceous 
matter. Its thickness diminishes towards the north, but 
towards the south the argillaceous base, known as the 
Bradford Clay, attains considerable importance. 


The Cornbrash at Kirklington near Oxford is 8 ft. thick. 


Vo. 3 district. The basement bed of the Bathonian section 
of the LOWER OOLITEs in the north-east midlands is known 
as the Upper Estuarine Series. It has been asserted that in 
Oxfordshire this series is traceable to the Szonesfield Slate. 
They are probably on the same horizon. 


This rests, towards the west of Northampton, on the Lower 
Estuarine Series of Inferior Oolite age, but further towards 
the north-east, on the Lincolnshire Limestone. 


To the Upper Estuarine succeed certain creamy and fos- 
siliferous limestones known as the Great Oolite Limestone 
(25 ft.), and then comes about 20 ft. of Great Oolite Clay. The 
whole is capped by Corndrash, here often a ferruginous lime- 
stone, 15 ft. thick. 

As we proceed northwards, through Lincolnshire towards 
the Humber, the Bathonian series, according to Prof. Judd, 
diminish in importance. 


No. 4 district. In the Yorkshire basin no marine beds of 
Bathonian age are known other than the so-called Cornbrash, 
which is regarded by Prof. Judd as comprising more than the 
Cornbrash of the Midland Counties. The Upper Estuarine 
Series of Yorkshire may even belong to the Inferior Oolite. 


1 It should be understood that the Estuarine Series of Yorkshire are not the 
equivalents of the Estuarine Series of the north-east midlands. 
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MIDDLE OOLITES. Oxford Clay. 


As is well known, the divisions of the Oolitic rocks, in 
England, are mainly based on petrological conditions. No 
such series as Callovian has ever been recognised, to our 
knowledge, by any English author; but where there is a hard 
rock towards the base, as in Wiltshire, it has been called the 
Kellaways Rock, but not specially indicated on the Survey 
map, which shows, even at Kellaways itself, only Oxford 
Clay. 

On the whole there is so much apparent uniformity in the 
development of the Oxford Clay in the southern and midland 
counties of England that it would be useless to attempt any 
description according to districts. It is a blue pyritous clay, 
as a rule, and the ammonites especially are much pyritized. 
It is estimated by Prof. Prestwich to be about 300 ft. thick at 
Oxford. 


Not only is there a marked difference in the deposits 
known as Cornbrash and Oxford Clay, but there is a marked 
change in the fauna, especially as regards the cephalopoda. 
Thus the change from the LOWER to the MIDDLE OOLITES 
is well marked in southern and middle England. The Corn- 
brash is poor in Cephalopoda, which abound in the Ke//aways 
Rock and Oxford Clay. Indeed, the line between LOWER and 
MIDDLE OOLITES is well marked both palzontologically and 
petrologically. 

Besides the Kellaways Rock of Wiltshire, usually 8—10 ft. 
thick, there are other hard fossiliferous beds in certain portions 
of the Oxford Clay; of these the most noteworthy is the 
Elsworth Rock near St Ives, which is certainly in the upper 
part of the series, and may represent the Lower Calcareous 
Grit, which, as a distinct rock, is not found in this neigh- 
bourhood. : 


MIDDLE OOLITES. Kellaways Rock and Oxford Clay of the 
Yorkshire Basin. 


The Kellaways (or Kelloway) Rock of this area is so much 
more important than elsewhere in England that a separate 
notice is required. Although 90 ft. thick at Scarborough the 
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fine series of fossils, especially the Cephalopoda, occur in 
shell beds towards the top only. Palzontologically it is far 
more comprehensive than the Kellaways Rock of the south, 
since it contains, in addition to the ordinary ammonites, a 
complete series of the ornatz, elsewhere characteristic of the 
lower parts of the Oxford Clay in England. 

In the Survey map of Yorkshire lately published this rock 
formation is duly indicated, since it forms a most important 
physical feature. 


MIDDLE OOLITES. Corallian. 


The Corallian Rocks of England were the subject of a 
tolerably exhaustive memoir by Blake and Hudleston 
(Q. F. G. S. 1877). Under this title were included all the 
rock masses between the Oxford and Kimeridge Clays. It 
should be observed that in parts of Central England the 
entire series is absent, or only represented by contempo- 
raneous clays such as the Ampthzll Clay. In such areas the 
entire Jurassic column above the Cornbrash is argillaceous with 
a few thin stony bands here and there. 

Blake and Hudleston traced the Corallian Rocks from 
Weymouth on the Channel to Scarborough on the shores of 
the North Sea, and published a table of comparative sections 
indicating the various developments of these masses at 14 
different stations. 

The volume of these rocks is much greater towards the 
extremes than in the central area, varying from 230 ft. at 
Weymouth to 98 ft. at Oxford, whilst in Yorkshire the average 
is between 200 and 300 ft. 

1. Calcareous Grits and Clays, moderately fossiliferous 
on certain lines, characterize the lower division, which is 
usually known as the Lower Calcareous Grit. Am. perarmatus 
is characteristic. 

2. The central division is more complex, but is usually 
calcareous with much shelly oolite towards the lower part, 
and at many of the stations is surmounted by Coral Lime- 
stones, all very fossiliferous. In general terms these represent 
the Coralline Oolite and Coral Rag. Am. plicatilis. 

3. The upper division is very unequally developed, and in 
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some of the central areas is entirely absent. In the south 
this upper division is characterized by marls, clays and grits, 
which are often ferruginous, and sometimes by pisolitic iron 
ores of considerable economic value. In Yorkshire the hy- 
draulic limestones and clays of this upper division are some- 
times succeeded by reddish cherty grits. This upper division 
is usually known as the Upper Calcareous Grit, but as this 
petrological title is so misleading in most cases, Hudleston 
proposed the term Swpracoralline Beds. Mr H. B. Woodward 
would retain the term Upper Calcareous Grit for these beds. 


THE UPPER OOLITES. Kimeridge Clay. 


In those districts where no Supracoralline Beds are de- 
veloped, as for instance at Oxford, there appears to be a very 
marked break between the hard shelly Coralline limestones 
and the blue clays and shales known as Kimeridge Clay. 
But in other districts, and notably at Weymouth, the Supra- 
coralline beds help to bridge over the gap materially. 

Full particulars of this part of the Weymouth section 
may be gathered from Prof. Blake’s “ Kimmeridge Clay of 
England” (Q. ¥ G. S. 1875, p. 213), where he deals with the 
‘ Kimmeridge Passage Beds,” and from the “ Corallian Rocks 
of England” (QO. 7: G2Sr1877, p- 272) Avsection, takensin 
Ringstead Bay near Weymouth, during March, 1877, at a 
spot where the beds are only occasionally exposed, serves to 
show the passage. Here, at the very summit of the Supra- 
coralline or Upper Corallian Beds, and 55 feet above the 
main Corallian Limestones, which usually go by the name of 
Coral Rag or Coralline Oolite, occurs an isolated develop- 
ment of coral growth, 8 inches thick, with all the well-known 
accompaniments of the Coral Rag, in a hard marly grit with 
clays above and below. Blue clays succeed with Rhynch, 
znconstans, and a set of Kimeridgian fossils, but Az. cymodoce, 
d'Orb. occurs in both groups. Everything indicates that the 
accidental growth of coral had restored for a short period 
the peculiar fauna of the Coral Rag, without which the 
passage into the Kimeridge Clay would hardly be noticed, 
so gradual was the change. The appearance of R. zuconstans 
is a convenient datum line for the base of the Kimeridge 
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Clay, this was adopted by Waagen, and also by Blake and 
Hudleston. 


There is no formation in the whole Jurassic system as de- 
veloped in England, which is more difficult to tabulate or 
understand than the Kimeridge Clay. This partly arises 
‘from the extraordinary variation in its thickness, and from 
the difficulty of obtaining exposures except on the coast. 
Prof. Blake estimates its thickness on the Dorset coast at 
not less than 1000 feet, and the sub-Wealden boring in Sussex 
seems to have gone through a nearly equal thickness, since 
Mr Topley (Dixon’s Geology of Sussex, p. 152) assigns 900 feet 
to the Kimeridge Clay besides some 300 feet of doubtful beds, 
which might be divided between it and the Supracoralline. 
At Oxford, on the other hand, it is less than 100 feet thick. 
In the centre of England, as in the fen districts, where there 
are so few developments of Corallian Rocks other than clays, 
the thickness of the Kzmeridge Clay is not easily determined, 
but in Yorkshire borings have been made in parts of the 
Vale of Pickering nearly 500 feet m Kzmeridge Clay without 
getting through’. The coast section here is so fouled by 
drift that we obtain no assistance in estimating the thickness 
of the beds. Much of the Kimeridge Clay in England seems 
to have been deposited in folds of the old sea bed. 


In some areas, and notably in Dorsetshire, the difference 
between the Lower Kimeridge and the Upper Kimeridge is 
very great, so great indeed that palaontologically they have 
very little in common. 

The Lower Kimeridge of Dorsetshire represents, in the 
main, the Virgulien of foreign authors (see Blake, “Portland 
Rocks of England,’ Q. ¥. G. S.. 1880, -p. 197), its most 
characteristic fossils being Rhynchonella inconstans, Ostrea 
deltoidea and Exogyra virgula. Ammonites longispinus, Sow. 
is not unfrequent. It consists of clays with argillo-cal- 
careous bands and nodules, and Prof. Blake represents 
the upper part as being somewhat sandy. The Upper 
Kimeridge is enormously developed in Kimeridge Bay. 
nearly 700 feet, and consists of paper shales, bituminous shales, 
and cement-stone beds. This exceeding thickness of the 


1 See Hudleston, Yorkshire Oolites, Part 3. 
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Upper Kimeridge constitutes a somewhat local development. 
This group is characterized by the prevalence of Lacina 
minuscula, Discina latissima, and Lucina lineata. Ammonites 
biplex, Sow. is very abundant. 


In the interior of the southern counties these divisions 
are not to be made out with certainty in all places, but 
everything between the Corallian Rocks and the sand be- 
neath the Portland Stone is called Kzmeridge Clay, without 
any reference to its fossil contents. Yet the Avmeridge Clay 
of Ringstead Bay, which is mainly Virgulian, or Lower Kime- 
ridge, contains a very different set of fossils from the K7me- 
ridge Clay of Hartwell in Bucks—indeed there is hardly a 
species in common. This K7zmeridge Clay of Hartwell repre- 
sents to a certain extent the middle Portlandian of the 
French (see De Loriol and Pellat, Etage Portlandien, Blake, 
“On the Portland Rocks of England,” vo/. cz¢.,and Hudleston, 
Proc. Geol, Assoc. vol. VI. p. 334). 


In Lincolnshire, Blake describes the Upper Kimeridge with 
bituminous paper shales containing abundant Aptychi and 
Teuthiform cephalopods, along with the fossils already men- 
tioned as characteristic of the Upper Kimeridge of the Dorset 
coast. These may also in part represent the Portlandian, 
since Am. pectinatus, Phil. known from the Portland Beds 
of Swindon, is found towards the top. The Lower Kime- 
ridge he is disposed to estimate at 450 feet. This would 
comprise the M/zddle and Lower Kimeridge of Prof. Judd. 


The Kimeridge Clay of the Yorkshire coast is divided by 


Prof. Judd (Q. 7 G. S. 1868, p. 218 ef seg.) into Upper, 
Middle and Lower. 


He observes that the laminated bituminous clays of the 
Speeton section agree very closely both in mineral characters 
and in their fossils with the Upper Kimeridge (Region of 
Discina latissima and Acanthoteuthis speciosa of Dr Waagen) of 
Dorsetshire and Lincolnshire. Everywhere these beds are 
characterized by the abundance of Déscina latissima, Lingula 
ovalis and certain ammonites of the group planulati. ify his 
Middle Kimeridge of Filey Bay he finds Exogyra virgula 
whilst his Lower Kimeridge contains Ammonites alin 
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Von Buch, and Rhynch. inconstans, Sow. These fossils there- 
fore occupy the same relative positions as in Dorsetshire. 


The spelling K7zmeridge is generally preferred, 


UPPER OOLITES. PORTLAND Rocks. Portland Sand &c. 


These are only developed, as distinct rock masses, in 
certain districts of the southern counties, and most fully in 
the extreme south. 

In the Isle of Purbeck the Portland Sand is a mixture of 
clay, sandy clay and hard bands. Fitton gives it a thickness 
of 120 feet, Blake gives 240 ft. at St Albans Head; this 
depends on where the Upper Kimeridge should be deemed to 
terminate. All the UPPER OOLITES are abnormally thick 
along this line. In. other places, as in Bucks, it is under 
50 ft. (See table of comparative section, Blake, “ Portland 
Rocks of England,” vol. cit.) 

The Portland Sand is in some places “glauconitic,” and 
not usually very fossiliferous, but af Swindon the upper part of 
these sands contains an abundant and remarkable fauna, 
partly described by Blake in the work quoted. In these 
occurs Am. pectinatus already noted from the upper Kim- 
eridge Clay of Lincolnshire. 

Towards the top of the Portland Sand, both at Portland 
and at Swindon, clayey beds are indicated in Prof. Blake’s 
sections. That at Swindon is very fossiliferous. Being above 
the Portland Sand it is admitted to be a Portlandian Clay. 
Many of the fossils are identical with those of the Kim- 
eridge Clay of Hartwell. 

Mr H. B. Woodward remarks that the upper part of the 
Portland Sand in Dorsetshire appears to be indifferently clay 
or marl and, sometimes, sand. 

In Bucks and parts of Oxfordshire, according to Mr 
Whitaker (Q. 7%. G. S. 1880, p. 236) it was found very difficult 
to separate the Portland Limestone from the Portland Sand. 
In these counties the column of Portland Rocks generally is 
much smaller than in the south. 

The Portland Sand was well marked in the sub-Wealden 
boring (Sussex). About 80 ft. may be referred to Portlandian 
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Beds in this section; the greater part belongs to the Portland 
Sand, but the upper 23 ft. of “sandy shale with chert ” may 
represent the lower portions of the Portland Stone. 


UPPER OOLITES. PORTLAND Rocks. Portland Stone. 


There is very great variety in this group, which can only 
be studied in detail. See Blake, vol. c7t. See also Hudleston, 
“Gasteropoda of the Portland Rocks,” Geol. Mag. 1881, pp. 
386, 387, and Proc. Geol. Assoc. vol. VU. p. 381, as to the 
Portland stone of the Isle of Purbeck, where about 130—140 
ft. of hard stone occurs above the Portland Sand. 

There are two types of Portland Stone. The principal 
type is thoroughly marine ; it is characterized by large ammo- 
nites, such as A. duplex, A. boloniensis, A. giganteus, and by a 
fair quantity of very large bivalves such as Pecten lamellosus, 
Cardium dissimile, Trigonta gibbosa, &c. The second type, 
only developed in some places and always of moderate thick- 
ness, is distinguished by one or more species of Cerzthia in 
great abundance, together with Merztoma sinuosa and Cyrena 
rugosa in greater or less quantity. With these are associated 
some of the shells of the more purely marine beds, but always 
much smaller, together with many species not found in the 
more purely marine type, especially gasteropoda. 


The difference between these two sets of calcareous rocks 


is best shown in the Vale of Wardour, though fairly well seen 
at Portland, and at Swindon. 


North of Bucks there seems to be no trace of Portland 
Rocks, though from the great quantity of vremanié Port- 
landian fossils in the Neocomian beds of the area to the 
north-east of this, it has been thought that a considerable 
destruction of such beds must have taken place. 


The horizon of the Portland Rocks may possibly exist as 
previously indicated in portions of the Upper Kimeridge of 
Lincolnshire. 

In Yorkshire Prof. Judd describes a most remarkable 
development of Portlandian Rocks at Speeton between the 
Neocomian and Kimeridge Clays (vol. cit., p. 237), the junction 
being indicated by a layer of phosphatic nodules and Saurian 
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remains. Below the coprolite bed occurs a layer of peaty 
clay containing fish remains, and below that are dark-coloured 
clays with stony bands containing coronated ammonites such 
as A. gigas, Ziet. He further says that these Yorkshire beds 
present closer analogies, as regards their fauna, with beds of 
the same age in the Jura of France and Switzerland than with 
the Portland Sand and Limestone of the South of England. 


PURBECKS. 


The typical Purbeck beds are mostly developed in those 
districts where the Portland Limestone occurs, and usually 
where the Portland Limestone is thickest there also is the 
strongest development of Purbecks. In Durlstone Bay these 
beds are estimated at over 300 ft., and have been divided into 
Lower, Middle, and Upper Purbecks, principally argillaceous 
limestones and calcareous clays. They evince alternations of 
terrestrial, fresh-water, and brackish-water conditions, the 
purely marine forms, such as cephalopods, being entirely absent. 
The changes from brackish-water to fresh-water conditions 
are usually gradual, whilst the reverse change is abrupt, 
indicating sudden inroads of the sea. Fourteen species of 
small mammals have been found in these beds in the Isle of 
Purbeck. 


Mr H. B. Woodward states that the Purbeck Beds pass 
gradually into the Wealden beds at Mewps Bay. 


Proceeding northwards, from the coasts of the Channel, 
there is a remarkable diminution in the thickness of the 
Purbecks. A section recently published by Messrs Etheridge 
and Andrews (Q. ¥. G. S. 1881, p. 252), shows only about 
22 ft. of beds for Lower and Middle Purbecks, succeeded by 
Wealden with Lxdogenites crosa; this is in the Vale of 
Wardour. J7rigoniae, intermediate between Jurassic and 
Neocomian forms, were found here. 

Fitton hinted at the probable existence of the Purbecks at 
Swindon ; Brodie proved their occurrence there (Q. 7 G. S. 
Noy. 1846); and their relations to the Portland Rocks have 
since been well shown by Prof. Blake (Q. ¥. G. S. 1880, p. 205). 
The Purbecks here can hardly exceed 12 ft. and they probably 
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REPORT ON THE LIAS AND RHATIC. 


THE state of opinion on the limits and subdivisions of 
the Lias will be best understood by a history of the work 
that has been done upon this group of Rocks in the way of 
classification. 


‘The name Lzas was first used as the name for a group of 
rocks by Wm. Smith in 1815 in the memoir to his map. He 
distinguished only two portions, the White Lias below and the 
Blue Lias above. In the year 1822 two authors drew lines of 
separation in the series: Conybeare in his Geology of England 
and Wales spoke of Upper Marls, True Lias beds and 
Lower Marls; but these divisions do not at all coincide with 
our present divisions, for the Upper Marls include almost the 
whole; the True Lias beds are our Buckland: beds, and the 
Lower Marls are our Rhetic. In this classification he was 
followed in 1829 by De la Beche in his description of the 
Lias of Lyme Regis (Geol. Trans. Ser. U1. vol. 11). The other 
author, Young (“Geological Survey of the Yorkshire Coast”) 
describing the Lias of Yorkshire divided it into four groups, 
the Upper Alum Shale corresponding to our Upper Lias, 
the Kettleness and Staithes beds corresponding to our zone 
of Am. spinatus, margaritatus and capricornus, and all the 
rest as Lower Alum Shale. At this time it was not regarded 
as certain that the so-called “Alum Shale” was the equivalent 
of the Lias of Smith, though Young asserted it to be so, and 
Sedgwick in 1846 (Azz. Phil.) proved it. In 1829 Phillips 
published his second part of the ///ustrations of the Geology 
of Yorkshire, in which, adopting the stratigraphical divisions 
of Young, he named them Upper, Middle or Marlstone, and 
Lower Lias. At this time, the black shales at the base of the 
series were included universally as Lias, by De la Beche in 
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the Lower Marls, and by Young as Lowest Alum Shale; but 
the numerous fish remains found in the “Bone Bed” associated 
with these led Sir Philip Egerton in 1841 to suggest their 
removal to the Keuper Series. The larger subdivisions thus 
established sufficed for several years, the only attempt at 
closer description being that by Messrs Buckman and 
Strickland in 1845, who in the second edition of Murchison’s 
Geology of Cheltenham distinguished the Marlstone, Ochra- 
ceous Lias, Hippopodium bed, Ammonite bed, Plagiostoma 
beds and Saurian beds, as recognisable portions in that dis- 
trict of the Middle and Lower Lias. It was Dr Oppel of 
Munich who (in 1856) first introduced the zonal classification 
into this country, referring in his “Juraformation” to 
several English localities, and Dr Wright was the first 
British writer to adopt it. In 1858, in his descriptions of 
Liassic fossils from Skye (Q. ¥ G. S. vol. XIv.), he divided 
the Upper Lias into the Yurensis bed and Communis bed, 
the Middle Lias into the Spzxatus, Margaritatus, Davi, 
Ibex and Famesoni beds, and the Lower Lias into the 
Raricostatus, Oxynotus, Obtusus, Tuberculatus, Bucklandz, 
Planorbis and Insect beds, placing the Bone Bed below; but 
these names are adopted from Oppel and do not relate to 
Skye, though stated to be found in Gloucestershire. In the 
mean time, in 1856, the same author (Q. ¥. G. S. vol. X11.) 
had proposed to include in the Lias, as “Upper Lias Sands,” 
the beds that had previously been described as “Sands of 
the Inferior Oolite,” on the ground that a thin bed surmount- 
ing them and full of Cephalopods, contained some fossils 
identical with those that had been assigned to the Upper 
Lias in France and Germany, correlating at the same time 
similar sands, also with a “Cephalopod bed” at the top, 
occurring in Dorsetshire and Somerset. These sands, at the 
later date, formed his A. 7urensis bed. Of the remaining beds, 
those of Spinatus, Margaritatus and Davei corresponded to 
the Middle Lias as previously understood, so that by the 
inclusion of the /éer and Yamesoni beds, the line of sub- 
division between the Middle and Lower Lias was lowered, so 
as to accord with the groupings of the German authors, 
without any attempt to show that there was any reason for 
this alteration in our own country. In the Geological Survey 
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Maps of the Liassic districts of Gloucestershire and Dorset- 
shire published after this date, the “Upper Lias Sands” of 
Wright are mapped in both districts as g,, the true Upper 
Lias or g, being represented as absent in the neighbourhood 
of Bridport. 


In 1860 Dr Wright (Q. ¥. G. S. vol. xv1.) took up the 
lower portion of the series, and changed the name of one bed 
from Tuberculatus to Turneri, altering at the same time the 
general title “bed” to that of “zone of”. The Insect bed was 
also omitted and included in the zone of A. planorbis, and the 
Bone-bed became the zone of Avicula contorta and figured as 
the uppermost portion of the Keuper. In the following 
year 1861, Mr Moore (@. ¥. G. S. vol. XVII.) indicated a zone 
lower than that of A. planorbis, which he called the Enalio- 
saurian zone, and for the first time correlated the White 
Lias and zone of Avicula contorta as the Rhetic formation in 
this country, distinct alike from Lias and from Trias. In this 
he was followed three years later (1864) by Tate (0. ¥. G. S. 
vol. XX.) in so far as the name Khetic was concerned, but 
he included it as part of the Lias. Boyd Dawkins in 
the same year (1864) (Q. FG. S. vol. XX.) also adopted the 
term Rhetic, but included in it—not the White Lias, which he 
regarded as beds of passage, but—some fossiliferous, indeed 
mammaliferous, shales below, thus making the zone of 
Avicula contorta Upper Rheetic; and in this he was followed 
by Brodie. At the same time Mr Bristow of the Geological 
Survey (Brit. Assoc. Reports, 1864) was proposing a local 
name for these beds, namely Penarth Beds, including therein 
all three subdivisions of White Lias, Avicula-contorta beds, 
including the Bone bed, and Tea-Green Marls below, which 
proposal was of course followed by the Survey in their Maps, 
and by Mr Etheridge, their paleontologist. Meanwhile in 
1863 Dr Wright (Monograph of Echinodermata, Pad. Soc.), 
recognised a zone of Am. angulatus between those of A. 
Bucklandi and A. planorbis; changed the name of the zone of 
A. Davai into the zone of A. capricornus, and placed the zone 
of Avicula contorta immediately below the Lias without 
calling it Keuper. In the same year Day (@. Tee Si 
XIx.) described the Lias of Lyme Regis, and though not 
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adopting the zonal classification, followed Dr Wright in two 
critical points, namely, including the Upper Sands with their 
“Cephalopod bed” as Upper Lias,and drawing the line between 
Middle and Lower Lias immediately above the beds con- 
taining A. raricostatus. In 1867 Duncan (Q. F. G. S. vol. 
XXIII.) introduced the term /zfralias from French authors, for 
all the beds below the zone of Am. Bucklandi as far down as 
the Lower Rhetic of Dawkins, dividing it into three zones, 
those of Am. angulatus, Am. planorbis and Avicula contorta, 
dividing the “White Lias” between the two latter. In the 
same year and volume, Tate proved, that there was a distinct 
fauna associated with Asm. angulatus and worthy of zonal 
separation. At the same time he grouped the four zones of 
A. raricostatus, A. oxynotus, A. obtusus and A. Turneri as 
Belemnite beds, introduced the term Arietian from abroad for 
the zone of A. Bucklandi and Hettangian for those of A. 
angulatus and A. planorbis, separating the remainder below 
but not calling it Rhetic. In the same year Mr Moore, 
describing many fossils from the Middle and Upper Lias of 
the South-west of England (Proc. Som. Arch. and N. H. Soc. 
vol. X11.), will not admit that the yellow sands at the top of 
the-series belon= to the Lias;* Ine137o" Pate (Ov-7 eG aes 
vol. XXVI.) undertook to prove by palzontological evidence 
the propriety of the line between Middle and Lower Lias 
being drawn above the zone of Am. raricostatus. In the 
same year and volume Mr D. Sharp, describing the Oolites of 
Northamptonshire, includes a bed of sand at the base 30 feet 
thick, containing Rhynchonella cynocephala and Am. bifrons, 
in the Inferior Oolite. In 1872 Phillips in his Geology of 
Oxford considers the Rhetic beds to represent a distinct 
period equivalent in value to the Lias. He includes the 
sands above as part of the Lias, giving them the new local 
name of Midford Sands, including the “Cephalopod bed” at 
the top, and assigning it to the zone of A. opalinus. The 
remainder of the Lias he divides into portions characterized 
by Am. bifrons, A. serpentinus and A. heterophyllus in the 
Upper; Am. spinatus and Am. margaritatus only in the 
Middle, saying the beds below are not developed; and Am, 
Henleyi, Am. raricostatus and the rest in the Lower. The 
name Midford Sands was adopted the next year by Mr 
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_Mansell-Pleydell (Geol. Mag. vol. X.) in his description of the 
Geology of Dorset, though describing, contrary to the Survey 
mapping, 90 feet of true Upper Lias clay below. In 1872 the 
present writer (Q. 7 G. S. vol. xxvii.) adopted the term 
Infralias for the zone of Am. angulatus to the White Lias 
inclusive. In the same year, Tate in his “Class Book of 
Geology” places the “ Avicula Contorta Series” as a “ forma- 
tion” equivalent in value to the Lower or other portion of 
the Liassic “system” and calls the Midford Sands the 
“Supra-Lias” Sands. In 1873 the same author, describing 
the Lias of Skye (Q. ¥ G. S. vol. XXIx.), found it impossible 
to separate the zone of Am. armatus from Am. Famesont in 
that district, but nevertheless, two years later (Q. ¥. G. S. 
vol. XXXL), in writing of the Lias about Radstock, described 
this and the zone of A. zbex as sub-zones of A. Famesoni, and 
united all the zones above that of A. Bucklandi into one, 
called the zone of A. oxynotus, including the zones of A. 
raricostatus and A. obtusus as sub-zones. Tawney in the 
same year (Proc. Brit. Nat. Soc.), writing of the same 
place, could not separate the zones of A. tex and A. 
Famesont. Judd, also in the same year, in his Memoir on the 
Geology of Rutland, adopts the Ammonite zones as paleonto- 
logical divisions only, making the top of the Lower Lias to 
include the zone of A. capricornys, introducing the zone of 
A. armatus as a separate one, omits the zone of A. raricostatus, 
but introduces a zone of A. semicostatus above that of A. 
Bucklandi as the equivalent of A. Turnert, and places the 
zone of Avicula contorta doubtfully in the Keuper. Mr Cross 
(OP7. GS. vol XXXL), also «describing the Lias of 
Lincolnshire, adopts as subdivisions of the Middle Lias there, 
the Marlstone, Capricornus and Pecten beds, the latter being 
the equivalent of the Armatus beds, and of the Lower Lias, 
Marls, Semicostatus, Bucklandi and Angulatus beds. In 1876 
Tate and Blake, in “The Yorkshire Lias,” place the divisions 
of Upper, Middle and Lower Lias, as equivalent in value to 
Inferior Oolite, Rhztic and Keuper. They divide the Upper 
Lias into the zones of Am. jurensis, A. communis and A. 
serpentinus, placing in the first only the lower portion of the 
series included in it by Dr Wright, and excluding the beds 
with Am. opalinus or Rhynchonella cynocephala, nthe 
ons 
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Middle Lias they introduce a new zone above that of A. 
spinatus, called the zone of A. annulatus. They divide the 
series below the Margaritatus beds into, the zones of A. 
capricornus and A. Famesont, separating the lower portion of 
the latter as the region of A. armatus, below which they draw 
the dividing line. They unite all the supra-Bucklandi beds 
into one zone of A. oxynotus, and recognise an upper zone of 
A. Bucklandi as equivalent to the zone of A. Turnert. In the 
same year H. B. Woodward (Mem. Geol. Surv.), describing 
the country round ‘Bristol, recognises the Penarth beds as a 
distinct formation, but finds that the zones of the Lias cannot 
be traced in the field. He draws the line between Middle 
and Lower theoretically, below the Famesoni beds, which are 
not there, however, developed. The Midford Sands, including 
the “Cephalopoda bed,” he includes in the Oolitic series. In 
1877 Buckman (Q. % G. S. vol. XXXIV.) showed that there 
were two Cephalopod beds above the Lias, which had several 
species of ammonites in common, but the upper or Dorsetshire 
one was far up in the Inferior Oolite and was the equivalent of 
the Gryphite Grit of Cheltenham, and in 1879 (Q. ¥. G. S. vol. 
XXXVL) this was followed up by showing that the “Cepha- 
lopoda bed” and Sands of Midford belonged to the Upper 
and not to the Lower, so that whatever the Lower might be, 
the “ Midford Sands” were Inferior Oolite; he regarded, how- 
ever, the whole as of that age, from their containing species 
incommon. Dr Wright, in his monograph on Lias Ammonites 
(Pal. Soc.), of which the first part was published in 1878, makes 
no allusion to Buckman’s earlier paper, but divides the 
Upper Lias into two zones of Am. jurensis and Am. 
communis (or, as he now calls them, Lytoceras and Stephano- 
ceras). In the middle are the zones of Am. spinatus, 
margaritatus, Henleyi, Ibex and Famesoni and in the Lower 
the usual four above the Bucklandi beds. In this second 
part (published in 1879) the classification is somewhat altered. 
He now divides the Upper Lias into the zones of A. opalinus, 
i Wransts, bifrons and serpentinus, the uppermost being only 
a portion of the “Cephalopod bed,” and nowhere apparently 
exceeding two feet in thickness; and he separates the zone 
of A. armatus at the bottom of the Middle Lias. In 
1882, Wilson describing the Rhetics of Nottinghamshire 


LIAS AND RHATIC. Biri 


(Q. #. G. S. vol. XXXIx.) places the Tea-Green Marls below 
the Avicula contorta beds in the Keuper. In the Geological 
Survey Map of the Whitby district, published about. this 
time, three subdivisions of the Upper Lias are mapped, 
Alum Shale, Jet Rock and Grey Shale, corresponding to the 
zones of A. communis (including A. jurensis), serpentinus and 
annulatus. In the Middle Lias two divisions are mapped, 
the Ironstone series equivalent to the zones of A. spinatus 
and A. margaritatus, and the sandy series equivalent to 
the zone of A. capricornus, and below this the whole is 
mapped as Lower Lias. The rocks which have been referred 
by Dr Wright to the Furensis beds, but rejected by Tate and 
Blake, are coloured as Inferior Oolite, the ¥urensis beds of 
the latter authors being included in the Upper Lias. 


From this history we may gather first the points that may 
be regarded as settled, and secondly those that are in dispute. 
Beginning at the base we have a group including the zone of 
Avticula contorta, which all agree’must be separated from the 
Lias. It is generally called Rheetic (Moore, Tate, Dawkins, 
Brodie, Tate and Blake, Wilson), but also Penarth Beds (Bris- 
tow, Woodward), and has been referred to the Keuper (Wright, 
Judd ?), and to the Lias (Tate, 1864), or included in the 
Infralias (Duncan). The consensus of opinion at the present 
time, seems to be to make it a distinct group, equivalent to 
the Lower Lias &c. in value. It includes the White Lias, the 
zone of Avicula contorta and Tea-Green Marls (Woodward), 
from which however some exclude the whole of the White Lias 
(Dawkins), or part (Duncan), some the Marls below (Wilson), 
but generally everything below the Planorbis beds is con- 
sidered to belong to this—though the range of the Planorbis 
beds downwards is not fixed. 


In the Lower Lias are now universally reckoned from 
below, the Planorbis, Angulatus and Bucklandi beds together 
with some clays above. The Planorbis zone has at the base 
some Insect beds (Wright), or Enaliosaurian zone (Moore) or 
Ostrea beds (Wright), which are more or less included within it. 
In the Marls above the Bucklandi beds, four zones, viz. that of 
Am. Turneri, Am. obtusus, Am. oxynotus and Am. raricostatus, 
have been marked off (Wright), of which two were practically 
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recognised by Buckman and Strickland. But the three upper 
have been united in one, as Belemnite beds (Tate), or zone of A. 
oxynotus (Tate, Tate and Blake) ; or into two, omitting zone of 
A. raricostatus (Judd). The lowest of these zones has often 
been recognized as distinct, but has gone by different names, 
as Tuberculatus (Wright, 1858), Turneri (Wright, 1860), Semz- 
costatus (Judd, Cross), or Upper Bucklandi zone (Tate and 
Blake). From which it appears that only two zones can here 
be generally made out, the consensus of opinion being to call 
them the zones of A. semicostatus and A. oxynotus. With 
regard to drawing the line between Middle and Lower Lias 
immediately above the latter, this is done on paleontological 
grounds by Wright, Day, Tate, Moore, Tate and Blake, and 
Woodward; but it is drawn higher up, notwithstanding, on 
lithological grounds—the palzontology not being considered 
sufficiently conclusive—by Phillips, Judd, and the Geological 
Survey. This question must be therefore considered as not 
quite settled; the most recent authors, who have gone into 
detail, take the former view. There is an absolute consensus 
to include the zones of A. spinatus and A. margaritatus in 
the Middle Lias. Most authors include also the zone next 
below, viz. that which has been called the zone of Am. Davei 
(Wright, 1858), A. capricornus (Wright, 1863, Tate, Tate and 
Blake, Judd), or A. Henleyd (Phillips, Wright, 1878). It is doubt- 
ful which of the two latter names should be used. This zone 
has been excluded from the Middle Lias by Phillips and Judd. 
The base of the Middle Lias of some authors, or top of Lower 
Lias of others, has been variously divided into one, two, or 
three zones, i.e. the zone of A. amesoni (Tate, 1873, Tawney, 
Cross), or that of A. armatus (Judd, Tate and Blake), or the 
zones of A. tbex, A. Famesoni, A. armatus (Tate, 1875, Wright, 
1879). A zone above that of A. spinatus has been called the 
zone of A. annulatus and included in the Middle Lias by Tate 
and Blake, and recognised as Grey Shales—but included in 
the Upper Lias by the Geological Survey. 


On the Upper Lias there has been great divergence of 
opinion, the original subdivision was into the zones of A. 
communis and A. jurensis (Wright, 1858). The former of these 
was divided by Phillips into three, Am. bifrons, Am. serpentinus, 
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Am. heterophyllus; by Tate and Blake into two, suppressing the 
last unless it be equivalent to their zone of A. annulatus, and 
retaining the name of A. communis for the first; the same is 
done by Wright (1879) except the use of the name communts 
to which dzfrons is preferred. With regard to the zone of Am. 
jurensis, it has been recognised definitely in clays by Tate 
and Blake, and the Geological Survey in Yorkshire, and 
separated from the sands above. These Sands, called “ Sands 
of the Inferior Oolite,’ by Smith, have been so considered in 
Yorkshire by the above named, in Somerset by “Moore, in 
Northamptonshire by Sharp, in Gloucestershire by Tate, 
Woodward and Buckman; but have been referred to the 
Upper Lias, in Gloucestershire by Dr Wright, in Dorset by 
Wright, the Geological Survey, Day, and Mansell-Pleydeli, 
in Somersetshire by Phillips. In these two latter counties 
they have, however, been proved to be higher in the series 
than in Gloucestershire, and to correspond to a definite 
position of the Inferior Oolite (Buckman); and Dr Wright has 
separated the upper part as the zone of A. opalinus. It may be 
considered in this case that the consensus of opinion is 
against including these Sands in the Lias, in spite of a few 
cephalopoda being common to both. 
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The following table may therefore express the general 
views on the Classification of the Lias. 


Zones. 

INFERIOR A, opalinus = Midford Sands and Cepha- 
OOLITE. lopod bed of Dorset and 
perhaps of Gloucester- 

shire. 

A. Jurensis =Clays of Yorkshire and 
possibly Sands of Glou- 
cestershire. 

UpreR A. bifrons = Alum Shale. 
Lias. _A. serpentinus = Jet Rock. 
(A. annulatus) = Grey Shale. 
\ A. spinatus = Ironstone 
A. margaritatus = Maristene 
MIDDLE : 
Lis /A | capricornus or 
Henleyi 

(A. ibex) 

A. Jamesoni 

(A armatus) 

(A. raricostatus) 

A. oxynotus = Belemnite beds. 

(A. obtusus) 

LOWER semicostatus or 
LIAS. | Turneri 


A. Bucklandi 
' A. angulatus 
A. planorbis 
White Lias 
RuHATIC. Avicula contorta (includes Bone bed) 
Lower Marls 
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REPORT ON THE PERMIAN AND TRIAS. 


IN the circular letter addressed to the members of the Sub- 
committee (and others) in the month of July, 1881, the several 
points, on which information and opinions were especially 
asked for, in addition to the general questions of classification 
and nomenclature, were :— 


A. The true relation of the Permian (so-called) to (1) the 
Carboniferous System below, (2) the Triassic System above, 
as deduced from (a) stratigraphical sequence; (0) lithological 
character ; (c) paleontology. 


B. The correlation of the Permian and Triassic strata of 
Britain with the Continental systems of the same geological 
age. 

My own views can readily be learned from various papers 
which have appeared in the Geological Magazine for the year 
1882": only a few general remarks appear to be called for on 
the present occasion. 


1 The following letter containing the opinion of Mr De Rance, ‘based on 
20 years’ experience,’ will be seen to be of some value :— 


GEOL. SURVEY OFFICE, 
28, JERMYN STREET, S.W., 
26 May, 1888. 
DEAR MR IRVING, 

I have just ve-read your paper on the Permian and Trias, Geo/. 
Mag., Decade 11, Vol. xX. 1882. So far as my experience permits me to judge of 
a paper with so wide a scope, I agree with all your conclusions. I have had very 
special opportunities of studying the rocks between the Coal measures and Triassic 
rocks, during the last six months, in the Midlands from Bromsgrove to Stoke, and 
Crewe to Nuneaton and Kenilworth ; and I agree with you that the purple Coal 
measures are not stained, but were coloured contemporaneously—that the over- 
lying sandstone and conglomerate are not tinted Coal measures, but a post- 
carboniferous formation, older than the Triassic rocks. The results of my exami- 
nation in the field and the boring and colliery shaft sections I have procured 


I shall publish this Autumn. 
Yours sincerely, 


Cuas. E. DE RANCE, 
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Perhaps in no department of stratigraphical geology are 
the nomenclature and classification in a more unsettled state. 
This condition of things arises in some measure from attempts 
having been made to draw too sharply a line of demarcation 
between Paleozoic and Mesozoic strata. There can be but 
little room for doubt, that the earlier strata included between 
the Carboniferous and Jurassic Systems are more Paleozoic 
than Mesozoic in their character and affinities; on the other 
hand, there appears to be as little room for doubt, that the 
later Triassic strata belong to the Mesozoic series. The 
question arises then, from the somewhat dubious position of 
the middle members of this great group of strata, whether it 
would not be better to find some general and inclusive name 
for the whole series of rocks, which occurs between those two 
well-marked systems, which by general consent have come to 
be known as the Carboniferous and Jurassic Systems respec- 
tively. Such a term should have a wide and comprehensive 
meaning. The term ‘ Poikilitic, which has been proposed, is 
not specific enough; it could with equal propriety be applied 
to the Old Red System, and to other groups of strata, while a 
further objection to the introduction of such a term from the 
vocabulary of the classical languages is to be found in the 
fact, that the equivalent Teutonic term ‘ Bunter’ has already 
a definite and subordinate place assigned to it in geological 
nomenclature. At the same time the great variations in the 
general facies of the rocks, which are observable in different 
areas, would seem to present insuperable difficulties in the 
way of adopting a general name based on geographical con- 
siderations, though such names (e.g.‘ Permian’ for the Russian 
series) may be very applicable to particular areas. In some 
parts of Europe, as for example in Germany, the whole series 
falls easily into a number of well-marked formations, which 
can be classified under the names Dyas and 7yzas*; but in 


' In this limited sense the name ‘Mercian,’ which has been suggested to me 
by A. J. Jukes-Browne, Esq., might perhaps be useful. This name has already 
been used by Prof. Hughes for the Permian, Triassic, and Jurassic, see Proc. Cam. 
Phil. Soc. vol. 11. p. 250. Geinitz recognises the utility of the name Permian 
(from the Government of Perm) as a good Joca/ name. Similarly Marcou suggested 
Thiivinger Formation as a local name for the German series, and Zerrain Saxonien 
to include both the German and English series. 

® Trias. First used by Fred. d’ Alberti, 1834. 
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other parts there appears to be no corresponding distinctness 
of formations, each with its own well-marked and characteris- 
tic facies. The term ‘Trias’ (as I have pointed out else- 
where) has simply no meaning when applied to the upper 
members of the British series; and the term ‘Dyas’ has 
scarcely any more right to be applied to the lower members 
of the series in the same area, at least a Dyassic order is by 
no means so clearly developed in the British area as it is in 
Germany among the post-Carboniferous rocks. The upper 
portions (Magnesian Limestone and Marl-Slates) are wanting 
in the Midland Counties of England, while in the North- 
western area (Lancashire and Cumberland) the development 
of the dolomitic strata is upon the whole so feeble, that they 
can scarcely be said to form the leading feature of the strata 
about the horizon at which they occur. On the other hand, 
very great weight-must be given to opinions recently ex- 
pressed (as supported by recent editions of maps issued under 
the authority of H.M. Geological Survey) as to the absence 
in our North-eastern area (Nottinghamshire, Yorkshire, and 
Durham) of any true representatives of the Rothliegende of 
Germany. 


In the Russian area it appears to remain yet an open 
question, what portion of the series of strata between the 
Carboniferous and Jurassic systems forms the true equivalent 
of the Dyas of Germany, and how much of the series may be 
of Triassic age. 


Again, the great extension in recent years of our knowledge 
of Alpine geology, resulting mainly from the labours of our 
German and Austrian confréres, has led to a change of front 
of the whole question, but it has not satisfactorily settled the 
difficult questions which have arisen in connexion with any 
attempts to establish a general nomenclature. The full and 
complete development of strata of Triassic age in the Alpine 
area shows us where to look for the record of the marine 
conditions, which subsisted during that period of geological 
time, and so makes good the defectiveness of the record which 
is presented to us in the Bunter and Keuper of England and 
of Germany. On the other hand, we look in vain for any full 
and complete record in the Alpine area of the marine 
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conditions, which prevailed in immediate post-Carboniferous 
times (vide Geol. Mag. November, 1882). 


Upon the whole, I am inclined, after some thought and 
labour, to suggest that, if we are to accept any order of 
development as typical, it is to the Dyas and Trias of Germany 
that we must look, the record contained in the Triassic rocks 
of Germany being supplemented by that contained in the 
strata of the same age in the Alps’. 


Local interruptions of deposition cannot solve the problem 
of classification, since over against the occurrence of such a 
phenomenon in some areas we have to set the regular 
gradation upwards of the strata of Dyassic age into those of 
Triassic age? in Russia, and perhaps (according to Giimbel) 
in some parts of the Alps. Great disturbances in the interval 
between Carboniferous and Jurassic times are plainly written 
upon the rocks in some portions of the European area; on 
the other hand, the facts mentioned above show that deposi- 
tion was steadily progressing contemporaneously with minor 
oscillations of level, over widely extended portions of that 
area from Dyassic far into Triassic times. 


If now we turn to the palzontological side of the subject, 
we are at once confronted with two salient facts : (1) the extra- 
ordinary admixture of Paleozoic and Mesozoic forms of life 
found in the Alpine Trias; (2) the occurrence of fossiliferous 
strata in the Alps (according to Prof. Giimbel), and in Russia 
(according to recent researches of Mr Twelvetrees), which mark 
a transition from the Dyassic to the Triassic series. At the 
same time the German geologists are able to establish a clear 
difference in the prevalence of typical and characteristic forms, 


1 J still think so, and with the conviction strengthened by subsequent work. 

This is not true for Germany. The statements of Murchison on this point 
were based on the erroneous assignment by him of the ‘ Bunterschiefer’ to the 
Permian, with which it has nothing to do, and from which it is sharply marked off, 
being in fact the base of the Bunter. Vide Geinitz, “‘ Dyas &c.”?; also ‘‘ On the 
Limits of the Zechstein Formation and of the Dyas in general” (ova Acta Acad. 
Leop. XX1. 1885, and Geol. Mag. Decade 3, vol. 11. pp. 234—57); see also later 
papers containing results of my own work in Germany, Q. ¥. G,.S., August, 1884 
(“The Dyas (Permian) and Trias of Central Europe”), and the Geol. Mag. 
Decade 3, vol. 1. pp. 321 e¢ seg. (‘The Permian Trias Question”). 
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as well as in their general facies, between the organic remains 
of the Dyas and the Trias of Germany’. 


From such considerations as these, I venture to suggest to 
the Committee a reconsideration of the desirability of retain- 
ing the empirical terms ‘Paleozoic’ and ‘Mesozoic’ in our 
schemes of classification. Such terms seem to imply a break 
in the continuity of the development of life upon the globe, an 
idea which all recent extensions of our knowledge would lead 
us to reject. Noone, I venture to say, has felt more difficulty 
than did the illustrious Lyell, in drawing a line between what 
he named Paleozoic and Mesozoic strata; and no one could 
recognise, I think, more than he did, the provzstonal use which 
such terms are intended to serve. It is the retention of these 
terms, that causes the main difficulty in dealing with the 
classification of the strata, which come between the Carboni- 
ferous and Jurassic Systems; and if these were discarded we 
should be the more free to seek for some general name for the 
whole series. Such names as Permian, Dyas, Trias, &c.,, 
would then be restricted to the local and subordinate significa- 
tion, which properly belongs to them. 


In the following summary of the replies received to the 
enquiries issued, I have arranged the matter, for the con- 
venience of the Committee, under the heads previously 
indicated, and added thereto such further information as 
has come to hand on minor points of classification. I have 
also at the request of our President arranged the main points 
in the form of a synoptical Table. 


A. RELATION OF THE BRITISH POST-CARBONIFEROUS 
(PERMIAN OR DYAS) STRATA TO THE STRATA ABOVE 
AND BELOW THEM. 


1. Zo the Carboniferous System below. 


Mr HUDDLESTON says “In central Yorkshire nothing can be 
more accentuated than the unconformity between the Car- 
boniferous and Magnesian series. It is, in point of fact, a 
double unconformity ; not only does the Permian rest upon 


1 Vide Geinitz: Dyas oder die Zechsteinformation und Rothliegende; also 
Credner: Zlemente der Geologie. 
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different members of the Carboniferous, but different beds 
of the Permian form the base of the series. In the districts 
to.which I refer there are hardly any fossils.” 


Prof, RUPERT JONES quotes Mr Kirkby as an authority 
for including the Upper Red Beds of Fifeshire in the Coal- 
measures. 


Mr TEALL considers (1) that the Permians are separated 
from the Carboniferous rocks by “one of the most marked 
unconformabilities in the British series of stratified deposits” ; 
(2) that the evidence in favour of a pre-Permian elevation 
of the Pennine barrier in the North of England is over- 
whelming; (3) “that rocks deposited upon, and continuous 
with, the Coal-measures in this country ought not to be 
called Permian,” but Carboniferous, the frequent reddening 
of such rocks being referred to the action of percolating 
waters. 


Mr WILSON considers (1) “that stratigraphically the un- 
conformability between the Permian and the. Carboniferous 
is most decided” (refers to his published papers in the 
QO. ¥. G. S., in the Geol. Mag., and inthe Widland Naturalist) ; 
(2) that the “ Rothliegende of the North-east of England is 
a fiction; Millstone-grit, Coal-measures, Permian Marl-slates 
and breccias, Lower-Bunter Sandstones and breccias, have 
all been classed under this title in the N.E. of England;” 
(3) that many red Coal-measures have been mistaken for 
Permian strata. 


2. To the Triassic Series above. 


Mr BropiE thinks that “as far as the evidence in 
Warwickshire goes, there is no evidence either stratigraphi- 


cal or paleontological to show that the Permian is not a 
distinct formation,” 


Mr DE RANCE has expressed an opinion only on the 
rocks of the Lancashire area, which he knows intimately. He 
considers that the Permian series in Lancashire consists of 
a Lower Sandstone group and an upper group of marls with 
inter-bedded Magnesian Limestones, the whole series being 
unconformable to the Triassic strata above them. 


. 
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Prof. HULL is opposed to any attempt to amalgamate 


the Permian and Triassic ‘systems, on both physical and 


palzontological grounds. 


(a) Physical, because over England and on the 
Continent (e.g. in the Vosges) the New Red Sandstone is 
unconformable to the Permian beds. In the north ,of 
England this unconformity is often slight, but is very 
decided in the central counties and in Shropshire (refers to 
Sedgwick, Jukes, Howell, and his own papers). 

(6) Paleontological. The following facts are cited as 
evidence of a broad distinction between the Permian and 
Trias : 

(1) the first appearance of fishes of the homocercal 
type in the Trias; 

(2) the disappearance at the close of the Permian 
period of numerous genera of plants and animals; 

(3) the first appearance in the Trias of numerous 
genera ; 

(4) the doubtful existence of any species common to 
the two formations. 

Upon these grounds Prof. Hull urges that “the founders 
of geological science have not erred in drawing the divisional 
line between the Paleozoic and Mesozoic rocks at the base 
of the Trias, and in associating the Permian beds with the 
former rather than with the latter.” 


Prof. RUPERT JONES insists on a general break or un- 
conformity between the Permian and Trias, and adheres to 
the term ‘ Bunter Schiefer’ without expressing any opinion as 
to whether it belongs to the Permian or Trias. 


Mr TEALL considers (1) that the English Permian and 
Trias resemble one another in physical characters, being, with 
the exception of the Magnesian Limestone and Marl-slates, 
nearly equally devoid of fossils, and that, taken as a whole, 
they undoubtedly form one natural group, as was pointed out 
long ago by Sedgwick, Phillips, and others; (2) that in 
Nottinghamshire “there seems to be something like con- 
tinuous deposition from the rocks usually classed as Permian 
to the Bunter ;” (3) that the unconformity between Permian 
and Trias is insignificant in comparison with that between 
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the Carboniferous and Permian, and about equal to that 
between the Bunter and Keuper; (4) that the Paleozoic 
assemblages of fossils in the Permian and Trias are found 
in areas where continental conditions prevailed, and that it is 
only in oceanic deposits that Mesozoic forms of life are to be 
found. Mr Teall also remarks, that on the Continent of 
Europe there is a conformable succession from the Rothlie- 
gende to the Bunter Sandstone. 


Mr WILSON considers, (1) that the evidence derivable 
from fossils, as to the relation between Permian and Trias, is 
indecisive, and that the two groups show evidence of having 
been formed on the whole under similar physical conditions, 
but that on the other hand there is a certain, and decided 
want of conformity between the two series in the N. E. of 
England ; (2) that the area in which the Triassic strata were 
deposited was much more extensive, and this partly causes 
overlap and accounts for apparent unconformity; (3) that 
inequalities of subsidence during the deposition of the Permian 
strata cause thickenings in some directions and attenuations in 
others, and these lead to apparent unconformities ; (4) that 
notwithstanding all that has been urged to the contrary, 
there is a veal, though not very large, want of conformity 
between the two series in England, not sufficient of itself 
perhaps to separate the Permian from the Trias as a distinct 
series with any greater degree of distinctness than that with 
which we separate the Bunter from the Keuper; (5) that the 
Bunter is perhaps “more closely related to the Permians below 
_ than to the Keuper above.” 


It remains now to add to the above, by way of supplement, 


a short notice of views which have been recently put forward 
in various quarters, 


I. Mr W. T. AvVELINE, F.G.S., of H.M. Geological 
Survey, in the new edition of his memoir Ox the Country around 
Nottingham, points out (1) that the Permian breccia, which 
there forms the base of the Permian series, and lies upon the 
planed-off edges of Coal-measure strata, is not continuous, 
though extensive, and he emphasizes the enormous unconfor- 
mability which exists between the Permian and Carboniferous 
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strata in the district; (2) that the red sandstones, with 
their associated breccias, which occur on the west side of 
Nottingham should be included in the Bunter series ; (3) that 
the slight unconformity, which has been observed between 
these thick-bedded sandstones and the underlying marls, is 
but a local and feeble phase of the general unconformity 
between the Permian and Trias of Yorkshire and Nottingham- 
shire ; (4) that there is no passage from the Permian Beds 
upwards into the New-Red-Sandstone, in fact there is a 
considerable break between them, the New-Red overlapping 
various members of the Permian Series; (5) that, although the 
break is complete, it is not to be compared with the break 
between the Carboniferous and the Permian, and is probably 
not much greater than that between the middle marls 
and the Lower-Magnesian Limestone, or that between the 
Bunter and the Keuper. 


2. Mr D. C. Daviss, F.G.S., in a recent paper on the 
Relation of the Upper Carboniferous Strata of Shropshire 
and Denbighshire to the Rocks usually classed as Permian, 
(Q. ¥ G. S. XXXII p. 10), gives evidence of the strongest 
nature in support of the view that the so-called ‘Upper 
Permian Sandstone’ ought really to be classed with the 
Trias. In section after section within the English area, the 
Triassic affinities of the rocks at this horizon are pointed 
out. This agrees with the view of Mr Goodchild, which I 
have given elsewhere, as to the true position of the ‘ St.-Bees’ 
Sandstone’ of the Carlisle area. 


3. Mr STRAHAN has recently given good reasons why 
a series of sandstones and marls in South Lancashire, which 
have been by some writers described as “Upper Permian,” 
should be regarded as belonging more properly to the Trias 
(see Report of Brit. Assoc., Section C. 1881). 


4. Mr KINAHAN is of opinion that there is no distinct 
formation in Ireland to which the term Permian can be ap- 
plied. The localities in which it is said to occur are, he says: 

“Tst, at Cultra near Belfast; 2nd, in the Lagan Valley near 
Moira; 3rd, at Tully-connell near Ardtrea, co. Tyrone; 4th, 
Templeraagh near the Annaghone Colliery, co. Tyrone ; 5th, at 
Armagh ; and 6th, at Benburb, co. Tyrone. 

a) 
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“In the first locality nothing positive can be said. In the 
second, the rocks appear to be the basal beds of the Trias, 
which is also the case with those of the third locality. In 
the fourth, the beds appear to be in the Trias. Those of the 
fifth seem to be Carboniferous; while those in the sixth 
locality are undoubtedly of Carboniferous age. 

“From what I have seen of the Permian rocks it would 
appear that they represent the passage beds between the 
Carboniferous and the Trias; consequently, in some places 
they must be more intimately allied to the underlying Car- 
boniferous and in other localities to the overlying Trias. I 
strongly suspect that in xo continuous section will the beds 
which have been referred to the Permian be found unconform- 
able both to the Carboniferous and the Trias. If they are 
unconformable to the first they will be conformable to the 
second—while if they are unconformable to the second they 
will be conformable to the first; or in places they will be 
conformable to both, forming continuous passage beds. 

“The Irish Triassic rocks, as I have demonstrated in the 
‘Geology of Ireland’, cannot be divided up similarly to those 
of England, as in places the different groups are mixed up 
together. Group names therefore are only valuable in 
localities, because after you leave those localities the type 
rocks become mixed up. This may take place even in one 
basin; the Irish rocks must be supposed to have been 
deposited in one basin, yet the rocks towards the east margin 
of that basin are very different to those in the south-west 
portion.” 

5. Finally it remains to notice Mr USSHER’S views as to 
the sequence of the strata of Triassic age in the south-west of 
England (Somerset and Devon). The salient point is that Mr 
Ussher believes that he has made out a complete conformity 
of sequence for these strata in the area named, and that there- 
fore he has found there, zw his middle series of marls, a passage 
between the equivalents in the south-western counties, of the 
Bunter and Keuper of the Midlands. He maintains therefore 
that the /zatus observable in the Triassic series of the Middle 
of England is bridged over in the South-west: that he has 
made out there a continuous series of Triassic age; and that 
it is to the Somerset-Devon area, and not to the Midland 
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Counties, that we ought to look for the type of the Trias as it 
is developed in England. 


Mr Ussher’s tabulation of the series is here subjoined?: 


Upper Marls. 
Sandstones. 
Pebble-Beds. 


Middle Marls, local passage- 
series of marls with 


Upper 
Trias. 


=the Keuper of the Midland 
Counties. 


(No lithological representatives 


Trias. in other parts of Enel Ain: 
sandstones. a AES Aes, 
Lower Sandstones and Breccias. = Bunter of the Midland 
: Breccias. : 
sriass Counties. 


Sandstone and Clay. 


B. CORRELATION OF THE BRITISH PERMIAN AND TRIASSIC 
STRATA WITH THE CORRESPONDING SERIES IN OTHER 
AREAS. 


Here I may take the opportunity of acknowledging the 
kindness and courtesy of M. Jules Marcou, formerly of Cam- 
bridge, Massachusetts. Both in his letters to me and in his 
papers of which he has been good enough to forward me 
copies, he has contributed in no small degree to the discussion 
of this subject. Himself a strenuous advocate of the classifi- 
cation known as Dyas and Trias, so well established years 
ago in Germany’, he has been from the first consistently 
opposed to the adoption of the name ‘ Permian’ as a general 
name for those European rocks which normally follow in time 
upon the Carboniferous System. M. Marcou’s views are 
more fully expounded by himself in his contributions to the 
Bulletin de la Société géologique de la France, 2™° Serie, tt. 23, 
24, 26. 

1 This has since been called in question. The succession does not appear to 
be so unbroken as is represented in the above tabulation, when the physical 
evidence is fully considered. There are good reasons for regarding all the strata 
below the Budleigh-Salterton Pebble-bed as of the age of the Dyas or Permian. 
(Vide ‘The Red Rocks of the Devon Coast Section ’, by A. Irving, QO. 7 G. Si, 
May, 1888.) 

2M. Marcou is the author of the term Dyas (Avds). It was first proposed by 
him in 1859 to connote the close relationship existing between the two divisions 
included under this head—the two being in part parallel to one another, as was first 
shown by Gutbier in 1849 (see Geinitz). 


G——2 
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On this part of the subject, I regret to say that no opinions 
have been elicited from those gentlemen who form the Sub- 
committee, with the exception of those expressed by Mr Teal 
on the Russian series and their relation to the English. The 
question will be found more largely treated in my paper on 
the Classification of the European Rocks known as Permian 
and Trias’, a copy of which has, I believe, been presented to 
each member of the Sub-committee. A careful consideration 
of the comparative table of strata contained in that paper, 
together with the grounds on which the tabulation is based, 
may fairly be thought to come within the province of our Sub- 
committee. 

As to the Russian series, Mr Teall points out, (1) that 
Sir R. I. Murchison’s description of the Russian Permian is 
applicable to the English Permian and Trias taken as a whole ; 
(2) that the range of the Russian strata in geological time is 
extremely doubtful from the evidence adduced. “It appears 
that they cover, together with possible unconformities at their 
upper and lower junctions, the period of time represented by 
the unconformability between the Carboniferous and the so- 
called Permian, as well as that represented by the Permian, 
Triassic, Rhezetic, Liassic, and Lower Oolitic rocks of this 
country.” (3) It is remarked that the conditions under 
which the Russian series was formed (as in the case of the 
English New-Red Series) were for the most part those which 
Sir A. Ramsay indicates by the word ‘continental’. 

Prof. Hull has forwarded a tabulated statement, which 
embodies the views propounded by Sir R. I. Murchison and 
adopted by Prof. Hull himself some years ago. It reproduces 
the notion of a threefold division of the ‘Permian’ series, 
which Murchison called a ‘Paleozoic Trias. The whole 
question has been dealt with in my paper, to which reference 
has been made above; and quite recently (in the Geol. Mag. 
for Nov. 1882) Prof. Hull has admitted that “he is almost 
inclined to concur that there is but little evidence to support 
the view of a threefold division of the Permian beds.’ This 
admission from such a high authority is a great step gained 
in the work of correlation of the lower members of the whole 
series with the Dyas of Germany. 


1 Vide Geol. Mag. 1882. 
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REPORT OF SUB-COMMITTEE, No. IV. 


q 


- CARBONIFEROUS, DEVONIAN, 
| AND OLD-RED-SANDSTONE. 


G. H. Morton, 
A. STRAHAN, 
ey 4 a Reporters. 


REPORT ON THE CARBONIFEROUS, DEVONIAN, 
AND OLD-RED-SANDSTONE. 


THE Reporters have received communications from Pro- 
fessors Hull, Green, and Lebour,and Messrs H. B. Woodward, 
T. Hall, Peach, and Ussher. This Report and the accom- 
panying tables of synonyms &c. have been drawn up from 
these communications, from papers by Messrs Etheridge, 
Ussher, Hugh Miller and others, and from the Text-book on 
Geology by Prof. A. Geikie (2nd Edition, 1885), and that by 
Mr H. B. Woodward (2nd Edition, 1887). 


CARBONIFEROUS. 


The variations in the vast mass of beds which constitute 
the Carboniferous System are illustrated in some degree by a 
number of generalised sections taken in order from north to 
south, while the broad question of general classification is 
treated by Professors Hull and Lebour in separate tables. 

The number of names of divisions, subdivisions, and beds, 
given in these generalised sections, great as it is, forms but a 
small portion of those actually in use. There are many in- 
stances in which the same bed is known by two or more 
names in adjoining districts, particularly in the case of coal- 
seams or beds of limestone of economic importance. But 
even after the elimination of duplicates, where possible, there 
would be a vast number of names left, each of which was in 
use, and applicable, in a limited area only. Such names have 
been usually made up to express the character, or the area of 
development of the bed, or both (e.g. the Hardra Scar Lime- 
stone, the Ackworth Rock, the Stone Coal or the Rough 
Rock). Nor. is it easy to see in what way this system of 
nomenclature could be improved, without introducing cum- 
brous titles on the one hand, or sacrificing the amount of 
information conveyed in the name on the other. 

The names of the subdivisions, formed by the grouping 
together of any number of such beds, have been usually com- 
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pounded on a similar principle, but being of course applicable 
to a wider area, are more often derived from the name of a 
parish or district than of a cliff or stream. Such are the 
Gower Series, the Yoredale Beds, &c. But there are many 
that are founded on lithological character only, such as the 
Calciferous Sandstone Series, the Gannister Beds, the Lower 
Limestone Shales, &c. In this case also it would seem desir- 
able that the name should as far as possible combine informa- 
tion as to area of development with that as to lithological 
character. The great groups are all named after their litho- 
logical character, e.g. the Coal Measures, but even in them 
there is inconsistency. The name Millstone Grit, for example, 
is less perfect than the name Carboniferous Limestone, inas- 
much as it gives no information as to the period to which the 
grit belongs. 

These names, moreover, though used only for great groups 
of strata which preserve their general characters over wide 
areas, are not universally applicable even within the limits of 
the British Isles. Professor Green writes that “Even in 
localities not far apart the conditions under which these rocks 
were deposited differed so widely, that subdivisions which are 
natural and sharply marked in one, become imaginary and 
purely artificial in another. Take the case of the Carboni- 
ferous Limestone. In Derbyshire and the south of Yorkshire 
it is a well-marked subdivision...lithologically perfectly de- 
fined, and to a certain extent paleeontologically also....But go 
no further than Scotland. The rocks deposited there about 
the same time with the Derbyshire Limestone are, the bulk 
of them, shales and sandstones; what limestones there are 
form an utterly insignificant part of the deposit, and the 
group has no well-defined top or bottom. To apply the 
name Carboniferous Limestone to these beds has always 
seemed to me a mistake, and I should very,much have pre- 
ferred a local name. 

“In the case then of such a formation as the Carboni- 
ferous, it seems to me that the right thing is for each district 
to have its own subdivisions and its own nomenclature, and 
that great caution should be exercised in attempting to corre- 
late the divisions of one district with those of another.” 

The system, commonly in use in educational books 
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throughout the country, of placing the local subdivisions of 
each district in a vertical column, and of arranging those 
which are supposed to be equivalent along a horizontal line, 
may, in Professor Green’s opinion, be of use as an aid to the 
understanding, but if intended to represent the way in which 
nature works, can only be mischievous. 


The carrying out of the system leads to a forced and 
unnatural classification in all districts, except in those which 
happen to have been selected as forming an area of typical 
development, and gives an appearance of synchronism which 
is generally untrue. 


The particular case referred to by Professor Green has 
been met by the Geological Survey recently. The term 
Carboniferous Limestone having proved inapplicable, it was 
made more elastic by adding the word Series. Thus the 
Yoredale Rocks and Carboniferous Limestone are now 
grouped together under the name Carboniferous Limestone 
Series. The name Bernician, which had been used by S. P. 
Woodward in 1856 for the Lower Carboniferous Rocks, was 
independently suggested by Prof. G. A. Lebour in 1875, for 
the Carboniferous Limestone Series in those parts of the 
North of England, where the Carboniferous Limestone and 
the Yoredale Beds blend in such a way, as to form a link 
between the Yorkshire and the Scottish types of the series’. 
The lower part of the Lower Carboniferous (the Calciferous 
Sandstone of Scotland and the Upper Old Red Sandstone 
or Carboniferous Basement Beds) are included by many 
authors under the name Tuedian, originally proposed in 1855 
by Mr Tate for the Calciferous Sandstone series, and subse- 
quently advocated by Professor Lebour’. 


For the Carboniferous Rocks two schemes of classification 
have been proposed. The first by Professor Hull (Table 1, 
p. 153), proposes a correlation of the principal formations com- 
prised in the system in the British Isles and on the Continent, 
the classification adopted in England and Wales being taken 
as the basis of the classification of the other regions, This 
scheme in the opinion of other members of the sub-committee 
is open to the objections stated above. 


1 Geol. Mag. for 1875, p- 543, and for 1877, p. 19. 
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The second scheme, by Professor Lebour (Table 2, p. 154), 
shows a tabulation of the Carboniferous Rocks according to 
eight well-defined types, namely, 


: Culm Type 
A | Bee LYLS | Anthraxiferous _,, Central 
; I : — is ’ Bernician if C. France Type, 
ne is l Scottish * 


with possibly a ninth under the name of the Autun Type, 
to which the rare areas showing a passage from the Car- 
boniferous to Permian might conveniently be referred. Be- 
tween these types there is often a lateral passage or dove- 
tailing, but not always. Where such occurs, the borderland 
thus formed between two types is such that any classification 
of the various members found in it can only be of local value 
in the most limited sense of the term. No general scheme 
of classification can therefore be usefully applied in such 
lateral passage series. Their more general characters may be 
compared in Table 2. An examination of the table will 
show that 


(1) In the majority of types an upper chiefly non- 
marine great series can be separated from a lower generally 
marine great series. 

(2) Even such a simple division fails to be available 
in three out of the eight representative types. 

(3) A division of the entire series into three (Upper, 


Middle, and Lower) is available for three or at most four of 
the eight types. 


(4) No hard and fast line can be drawn between the 
Lowest Carboniferous Rocks and those of the Devonian or 
Old Red Sandstone series. 


As a consequence of the differences of opinion which exist 
as to the synonymy of names in use in the ‘British Isles, and 
the true correlation of the formations, it has not been possible 
for the sub-committee to suggest any unification of the no- 
menclature. It is however proposed that (a) the term Car- 
bonique be not accepted as including Permian and Devonian 
Rocks, (0) that the Lower Coal Measures be not used to 
denote a division of the Lower Carboniferous rocks, (c) that 
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the French term “ Carbonifére” be used as the equivalent of 
the word Carboniferous, and not as it frequently is by foreign 
writers as meaning Lower Carboniferous only, (d) that the 
term “Terrain houiller” be used as the equivalent of Coal 
Measures only, and not as meaning the whole Carboniferous 
System. 


We will now give a series of generalised sections of the 
Carboniferous in different parts of the British Isles, taking 
them roughly in order from the south northwards. 


Devonshire. 


The Culm Measures of Devonshire are generally sup- 
posed to include equivalents of parts of the Coal Measures, 
the Millstone Grit, Carboniferous Limestone, and Lower 
Limestone Shales, though some authors have correlated them 
with the Millstone Grit only. 


The general succession is given by Mr Ussher in the Geol. 
Mag. for 1887, p. 12, as follows’:— 


Upper—Eggesford Type. Even-bedded grits, slates, and 
shales. 
Middle—Morchard Type—irregularly associated grits and. 
shales with massive sandstones. 
f splintery shales, &c. (St David’s type). 
even-bedded cherty shales and grits (Coddon 
| Hill type), 
\ Limestones and dark-grey shales. 


' 
) 


In a letter, dated July 1888, he remarks that he doubts the 
value of any correlation of these divisions with those of the 
Carboniferous of other parts of England, but gives the fol- 
lowing for what it is worth :— 


Upper-Culm Measures = ? Lower Coal measures 
or Millstone Grit. 
Middle ” ; Millstone Grit. 
( St David’s type 


| Coddon Hill beds en ae 
Lower a and impersistent arboniferous 
| Limestone. 


( limestones. 
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The lower beds of the Culm Measures have been shown 
by Mr Lee (Geol. Mag. 1884), to contain Trilobites of Lower 
Carboniferous types at Chudleigh. The limestones, moreover, 
of the Lower Culm Measures resemble some beds in the 
Gower Series near Tenby. The measures above the Coddon 
Hill beds bear a general resemblance to the coal-deposits of 
Pembrokeshire. 


The exact base of the Culm measures is still doubtful 
over much of the area. 


At Dulverton in North Devon, according to Mr Ussher, the 
lower beds of the Culm measures are distinguishable from the 
Upper Devonian solely by the appearance of Petraia celtica 
in the latter. Mr Hall observes that the transition from the 
one to the other is almost imperceptible. 


In South Devon appearances of unconformity have been 
noticed, but this, Mr Ussher remarks, is one of the questions 
of the future. 


The Pilton, Baggy, and Marwood Beds of North Devon 
are usually considered to be of Lower Carboniferous age, and 
correlative perhaps with the Carboniferous Slate of Ireland. 
But Mr Ussher points out the absence of these beds in South 
Devon, and speculates whether they may not be in part 
represented in the greater thickness of the Lower Culm Mea- 
sures in that part of the County. 


Bristol and Somerset. 


(From the Geology of England and Wales by H. B. Wood- 
ward, 2nd Ed. 1887.) . 


( Upper Series, productive, 2000 feet. 
CAG cre | Middle series, chiefly sandstone (Pen- 
nant Grit, 970 feet), 2000 feet. 

\ Lower Series, productive, 2500 feet. 
Millstone Grit, nearly all sandstone, 1000 feet. 
Upper Limestone Shales, 350 feet. 
Limestone, 3000 feet. 
Lower Limestone Shales, 500 feet. 
Upper Old Red Sandstone. 


Carboniferous 
Limestones 


Carboniferous 
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South Wales. 
(De la Beche, Mem. Geol. Survey, Vol. 1. p. 197.) 


Upper (Penllergare) Series, pro- 
ductive, 3400 feet. 
| Middle Series (Pennant Grit), sand- 
stones with coals, Cockshoot 
Rock forming the base, 3246 feet. 
Lower (or White Ash) Series, pro- 
ductive of coal and ironstone, 
450—850 feet. 


Coal-Measures 


Millstone Grit 


(Farewell Rock) Sandstones, about 330 feet. 


Gower Series, black shales and 


( Upper eee sandstones, with a few dark 
oe ae: limestones, about 1600 feet. 


Limestone, 500—2000 feet. 
Lower Limestone Shales, 400 feet. 


Limestone 


\ 
Upper Old Red Sandstone. . 


Ireland. 
Mr Kinahan in his Geology of Ireland gives the following 


as the succession of the Carboniferous Rocks :— 


( Upper Measures ; productive, go0—2050 
teet: 
pens | Middle Measures; occasionally produc- 
Carboniferous. < : 
tive, 600—1000 feet. 
OSGI ES: Lower Measures; fish remains in the 
lower beds, 200—600 feet. 
(> Upper 
| (Burren) 
| Limestone 
| Upper Limestone and shales, 1000 
[wen(Calpy? +~ feet. 
Lower | Limestone \ Cherty zone, 40 feet. 
| 
| 


| Bedded limestone, 240 feet. 
Cherty zone, 20 feet. 


Carboniferous Fenestella limestone, 1900 ft. 

(of Limerick) Lower Lower cherty zone, 20 feet. 
Limestone ) Lower shaly limestones, 280 

feet. 

Lower Limestone Shale, 100 feet. 

Basal, or Old Red Sandstones, 2000 feet. 
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Mr Kinahan, in a letter dated March, 1884, remarks that 4 
the best section of the Coal-Measures is in the Tipperary 
Field, where the beds were measured by Messrs O’Kelly, 
Wynne, Jukes, and himself, with the following result (given 
in the Geology of Ireland, pp. 97, 110):— 


East Munster Coalfield. 


Upper Measures, with seven coal-seams, 1295 feet. 
Middle Measures, 900 feet. 
Lower Measures, 600 feet. 


“Several attempts have been made to correlate the Irish 
Coal-measures with those of England; all, however, have 
failed. Neither lithologically nor stratigraphically can any 
correlation be made,” except perhaps between some of the 
Irish Coal-measures and the Devonshire Culm measures 
(Kinahan, of. cit. p. 95). According to Baily—“If the: fossil 
fauna alone is considered, and the flora ignored, a forced 
correlation may be made with the Lower Coal-measures of 
England; but if the flora alone is taken into account, and 
the fauna ignored, the Measures can be made to seem of the 
same age as the Upper Coal-Measures of England.” Accord- 
ing to Mr Kinahan terrestrial, freshwater, estuarine, and 
marine fossils are mixed up together all through. 


The Lower Carboniferous Rocks are remarkable for their 
extremely rapid variation in character. In the south-west 
the limestones are replaced in a short distance by an enor- 
mous thickness of dark shales and green grits (the Carboni- 
ferous Slate of Griffith), in which the Coomhola Grits form a 
prominent feature. In Ulster also the limestones are replaced 
by beds of sand and clay, but of a different type to those of 
the south-west. The whole of the Lower Carboniferous strata 
are sometimes overlapped by the Upper, as occurs also in 
England (the Midland Coal-fields). 


The Old Red Sandstone is considered by Mr Kinahan to 
belong for the most part to two formations—the Lower Old 
Red Sandstone (or the upper beds of the Silurian), and the 
Upper Old Red Sandstone (or the Basal Beds of the Car- 
boniferous). 
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North Wales. 


The Carboniferous Rocks of Flintshire can be divided as 


follows :— 
Measures with productive seams of coal. 
Middle and do. with a few seams, not now 
Lower worked; some earthy limestones 
Coal-measures (cement-beds) with marine fossils in 


the lower part. 


Chert Beds of the north of Flintshire, 

| passing horizontally into quartzose 
Millstone Grit pebbly sandstones in the south; a few 
thin and impersistent bands of lime- 


stone. 


(Black Limestone (cement-beds) of the 
2 north of Flintshire, passing horizon- 
| tally into alternations of grey lime- 
Carboniferous stone and calcareous pebbly sand- 
Limestone stones in the south. 

Series | Grey and white limestone, divided by 
Mr Morton into (1) Upper Grey, 500 
feet, (2) Middle White, 600 feet, (3) 
\ Lower Brown, 400 feet. 


Carboniferous 


Basement Beds | Red conglomerates. 


The change from the fine sediments (Black Limestone 
and Chert) of the north to the grits of the south is worthy of 
note. Any scheme of nomenclature founded on lithological 
character in the one part would be quite inapplicable in the 
other part of the same County. 


The sections in the Isle of Man, show that the Carboni- 
ferous Limestone Series and Basement Beds of that region 
are allied to those of the north of Flintshire, rather than to 
those of Lancashire and Yorkshire. 
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Durham and Northumberland. 


The following information on the Upper Carboniferous 
Rocks of Durham is derived from Prof. Hull’s Coal-fields of 
Great Britain, 3rd Ed. 1873, p. 257 :— 


Upper series, with thin coals, 900 feet. 
Middle series, with the productive coals, 
Coal-Measures 2000 feet. 
; Lower Coal-measures, with 2 or 3 coals, 
150 feet. 


Millstone Grit Coarse grits and shales, 414 feet. 


The classification of the Northumbrian type of the Car-’ 
boniferous Limestone Series has been discussed by Mr Hugh 
Miller, in a paper which deals so directly with the subject of 
the present report, that the abstract in which it appeared in 
the Report of the British Association for 1886, p. 675, is here 
reproduced in full. 


“It is now twenty years since the late George Tate, of 
Alnwick, published a completed classification of the Car- 
boniferous Limestone Series of North Northumberland. For 
more than half that period it has been set aside as of a merely 
local value. It will be the endeavour of this paper to claim 
for it its true place. 


Tate’s classification may be summarised as in the following 
table :— 


CARBONIFEROUS LIMESTONE SERIES OF NORTH NORTH- 
UMBERLAND: TATE’S CLASSIFICATION, 1856—1868. 


Upper or Calcareous group:—From the base of the Mill- 
stone Grit to the Dun Limestone— the lowest limestone 
of any value? Good workable limestones, interstratified 
among alterations of sandstone, shale, and coal; large 
number of marine organisms connected with the cal- 
careous strata. Thickness, about 1700 feet. 

10—2 
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Lower or Carbonaceous group :—From the base of the Dun 
Limestone to the top of the Tuedian group. Marked by 
the number, thickness, and quality of its coal seams ; 
limestones thin and generally impure; marine orga- 
nisms in fewer numbers. Thickness, 900 feet. 


Tuedian group :—Beds intermediate between the productal 
and encrinital limestones and the Upper Old Red Sand- 
stone. Distinguished by coloured shales, by thin, ar- 
gillaceous and cherty or magnesian limestones, and by 
the rarity of encrinites and Brachiopoda; some stig- 
marian layers, but no beds of coal. Thickness, about 
1,000 feet. In one of his papers Tate distinguishes an 
upper group of ‘ Tuedian grits.’ 

[Upper Old Red Sandstone. Local conglomerates, ‘more 
connected with the Carboniferous than with the De- 
vonian. No stigmaria.] 


In 1875, Tate’s classification of the upper divisions of the 
series was set aside by Professor Lebour in favour of an 
arrangement more ‘natural and convenient.’ Professor Lebour 
abolished the distinction between the Calcareous and Carbona- 
ceous groups, and threw them together—along with some of 
the Tuedian grits—into a single large series, to which he 
applied the term Lernician. It is based on the assumption 
that Tate’s two divisions either do not exist in nature or do 
not persist throughout the county. 


CARBONIFEROUS LIMESTONE SERIES IN NORTHUMBER- 
LAND: LEBOUR’S CLASSIFICATION, 1875—1886. 


Bernician . . . . . A large group—which ‘cannot be 
divided in any natural manner’ 
—of limestones, :grits and sand- 
stones, shales, and coals; lower 
limit, ‘a variable one, not keep- 
ing to any one horizon; thick- 
ness, in North Northumberland, 
2600 feet (after Tate); in Mid 
Northumberland, a maximum of 
‘at least 8000 feet’; in South 
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Northumberland, 2,500 feet (after 
Westgarth Foster). 
Uucdigih wee 2). ‘Astin Tate's classification, but with- 
out definition at its upper limit. 
Basement Conglomerates. Local. 


It has never been contended, the author believes, that 
Tate’s prior classification is not applicable to North North- 
umberland. It is now, as the result of the labours of the 
Geological Survey, found to be equally applicable to South 
Northumberland, and to the whole of what deserves to be 
distinguished as the orthumbrian Type of the Carboniferous 
Limestone series, in contrast with the Yorkshire type and 
Scottish type. It is amplified in some not very important 
details, as set forth in the following table :— 


CARBONIFEROUS LIMESTONE SERIES. Northumbrian Type 
(Northumberland, East Cumberland, and Liddisdale). 


( Felltop or Upper Calcareous Division :—From the 
| Millstone Grit to the zone of the Great Lime- 
| stone. Sandstones and shales; one or more 
beds of-marine limestone, including the Felltop 

Limestone ; some coals. 350—1200 feet. 
Calcareous Division :—From the Great Limestone 
to the bottom of the Dun or Redesdale Lime- 


Upper | 
4 
| 
| 
stone. Many beds of good marine limestone ; 
if 
| 
| 
| 
| 


Limestone 
Series 


sandstones and shales ; coals. 1300—2500 feet. 


Carbonaceous Division. Scremerston Beds of North 
Northumberland :—from the Dun or Redesdale 
Limestone to Tate's ‘Tuedian Grits. Strata 
prevalently carbonaceous; limestones chiefly 
thin, many of them containing vegetable mat- 

ter; coals. 800—2500 feet. 
Tuedian Division :—Upper Tuedian or Fell Sand- 
Lower stone Group, the ‘Tuedian Grits’ of Tate:— 
Limestone Srom the Carbonaceous Group to the Cement- 
Series | Limestones. Great belt of massive grits 
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Lower 
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Limestone ‘* 


Series 


(Tweedmouth, Chillingham, the Simonside, 
and Harbottle Hills, the Peel, and Bewcastle 
Fells). Shales greenish and reddish as well 
as carbonaceous-grey; coals rare, thin, or ab- 
sent. 500—1600 feet. 


Lower Tuedian or Cement-Limestone Group :— 


from the base of the grits downwards. Cement- 
stone bands passing into limestones (Rothbury, 
Bewcastle); coals very rare; generally some 
coloration of the shales and sandstones, 500— 
1500 feet. 


Basement Conglomerates (Upper Old Red Sana- 


stone); local. 500—1500 feet. 


In conclusion, Tate’s admirable classification presents us 
with well defined types, generally recognisable almost at a 
glance by the practised eye, and bounded by lines as good 
probably as from the complications of the structure (faults, ob- 
scurities, &c.) could be expected. Their names, if not high- 
sounding, are at least sufficiently expressive.” 


Scotland. 


Generalized Index of the Carboniferous Rocks by 


Mr B. N. PEACH. 


( Upper (An upper group of red sandstones, shales, 

or &c. with thin coals; probably equiva- 

Red lent to the Pennant Grit of England. 

» | Sandstone This group rests with a gentle uncon- 
5 Group formity on the beds below. 

od ( Alternations of sandstones, shales, fire- 

e clays, with coal-seams, forming the 

8 eee greater portion of the coal-fields of 

| ~ Scotland. 

Black { Similar beds, but with thick sandstones, 

lexcaive and the coal-seams becoming lenticular. 

Probably the Gannister Beds of Eng- 

land. The “Slaty Band Ironstone” is 


used conventionally as the base-line. 
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Sandstones, shales, and coarse fireclays 
with lenticular seams of coal. These 
pass up into the Coal-Measures above, 
and down into the Carboniferous Lime- 

! stone below, the divisions being arbi- 
Millstone ; ae 
Grit trary in both cases. The base line is 
3 constituted in the eastern side of Scot- 
land by the Castle Cary Limestone, 
and in the western (where the Castle 
Cary is absent) by the Arden or Calmy 
Limestone. 


An upper group of sandstones and shales, 
containing at least three limestones, viz. 
the Castle Cary, the Calmy or Arden, 
and the Index Limestone and occasion- 
ally some workable coals. The Index 
Limestone receives its name from its 
position immediately above the work- 
able coal-seams of the next group. 

A middle group of sandstones and shales 
with several workable seams of coal 
and ironstone. 

A lower group of sandstones, shales, &c. 
with three or more bands of limestone, 
of which the Hurlet is the most im- 
portant. The top of the group is taken 
arbitrarily at the Hosie Limestone. 
The base-line is formed over the greater 
part of Scotland by the Hurlet Lime- 
stone, but in parts of Ayrshire and 
Lanarkshire is drawn at the Wee Lime- 
stone, 60 feet below the Hurlet. 


The Yoredale Rocks of England 
Carboniferous Limestone Series of Scotland’. 


Jobe See Be ee ee Se — Ss 
iT ae ae . —<ge, & = ee co 


1 This name, however, is now used in England for the Yoredale Rocks and 
Carboniferous Limestone collectively, as previously stated. A. 5, 
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Calciferous Sandstone Series of Scotland. 


— i ——. 
A —. —— 


The Carboniferous Limestone of England. 
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Upper 
or 
Cement 
Group 


Lower 
or 
Red 
Sandstone 
Group 


| 
| 
| 
| 


An upper or “Cement-stone” Group, so 


called because it is made up, in some 
districts, of alternations of blue shaly 
clays and argillaceous limestones. But 
in the Edinburgh area it consists in 
the upper part of grey sandstones and 
shales with seams of oil shale and a 
freshwater limestone (the Burdiehouse 
Limestone). On the coast of Fife, on 
the other hand, the beds are chiefly 
marine, and more like the overlying 
series. These changes are attributed 
to the beds having been deposited on 
an uneven surface, which was not all 
enveloped until the Calciferous Series 
was completed. 


{ A lower or Red Sandstone Group. No 


4 


2 


particular band is used to divide this 
from the preceding. On the Borders 
and in Berwickshire a platform of con- 
temporaneous volcanic rock serves for 
a boundary. But in Haddington vol- 
canic activity occurred at a later date, 
and in other parts towards the close 
of the Cement Group, or far on in 
the Carboniferous Limestone Series. 
The group consists chiefly of red and 
green marls and sandstone, passing 
down into, and barely distinguishable 
from, the Upper Old Red Sandstone. 
The latter, however, is often absent, in 
which case the Red Sandstone group 
rests unconformably on the Lower Old 
Red Sandstone or Silurian Rocks. 


Upper Old Red Sandstone’. 


* Corresponding to the Carboniferous Basement Beds of England. The same 
beds are referred to by both names on the Border. 
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CARBONIFEROUS, DEVONIAN, OLD-RED. Bi iss 


DEVONIAN AND OLD RED SANDSTONE. 


Two very distinct types, presented by the rocks which are 
intermediate in age between the Silurian and Carboniferous, 
are denoted by the above names. The one of which an 
example is furnished in Devonshire and the Eifel, is distinctly 
marine in origin; the other, of which a type is furnished in 
Herefordshire and Scotland, is in great part lacustrine. It is 
recommended by Professor Green (1) that the marine strata 
be denoted by the term Devonian, and that this name be 
used only for marine representatives; (2) that the term Old 
Red Sandstone be restricted to the lacustrine type. He 
suggests also that it would be convenient to possess some 
name to denote collectively all the rocks between the Silurian 
and Carboniferous without regard to their origin, the beds 
being in some localities, in Russia for instance, partly marine 
and partly lacustrine. 


Old Red Sandstone. 


Where most fully developed, this formation includes two 
somewhat similar deposits separated by an unconformity. 
The lower (Lower Old Red Sandstone) passes down into the 
Silurian rocks, the upper (Upper Old Red Sandstone) forms 
the natural base of the Carboniferous system, and as pre- 
viously noted, is referred to in some districts as Upper Old 
Red Sandstone, in others as Carboniferous Basement Beds. 
In Wales these two divisions are said to be conformable, and 
to form a complete link between the Silurian and Car- 
boniferous. This notion however is probably due to in- 
sufficient investigation ; both De la Beche and Jukes found 
reason to believe that there was a distinct discordance in 
the series’. 


It is therefore in the highest degree misleading to group 
the two under one name’, and, so far as England is concerned, 


1 De la Beche, Mem. Geol. Survey, vol. 1. (1846) p. 50. J. B. Jukes, ‘ Letters, 
&c.’ 1871, p. 508: letter to A. C. Ramsay, dated 1857. 

2 This view was taken so long ago as 1839 by Mr Weaver, Phil. Mag. 1839, 
je waver ; 
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CARBONIFEROUS, DEVONIAN, OLD-RED. tay a 


it seems a step in the right direction to substitute the name 
Carboniferous Basement Beds for that of Upper Old Red 
Sandstone, and to retain the venerable name of Old Red 
Sandstone for the lower division’. In Scotland, however, 
the distinctive character of the Upper Old Red Sandstone 
is far too pronounced to make such a nomenclature suitable. 


Devonian. 


The accompanying tables (p. 156) show that the number of 
subdivisions included in the Devonian system in North Devon 
is eight, and the number of synonyms employed by different 
authors twenty-one. The names commonly in use now are 
placed first, and are followed by their synonyms, with, in 
most cases, the names of the authors responsible for them. 
In South Devon there are two more entirely different sets of 
names in use, but fortunately there are not so many synonyms. 
This remarkable nomenclature has arisen from the difficulty 
of making out an undoubted sequence in rocks so contorted, 
and in correlating the beds over even the small area of one 
county. The tables show that there is a difference of opinion 
among the various authors :— 

(1) As to the top of the system, a portion of the Upper 
Devonian of Messrs Hall, H. B. Woodward, and Ussher being 
included in the Lower Carboniferous Series of Messrs Hull 
and Jukes. 

(2) As to the base of the system, the Foreland Grits, 
usually taken as the lowest Devonian bed, being classed by 
Professor Hull with the Ludlow Series (usually regarded 
as the highest Silurian beds) under the proposed name of 
Passage or Devono-Silurian Beds. 

(3) As to the arrangement of the eight subdivisions into 


Upper, Middle, and Lower Devonian. 


In the existence of such different opinions as to the classi- 
fication, it is not possible to suggest any unification of the 
nomenclature. 

1 The name Sawdde (or Sawddian) Beds was suggested in 1875 by Professor 


Hughes for the Lower Old Red Sandstone, but has not come into general use 
(Grit. Assoc, Sections, p. 70). 
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The correlation of the Devonian and Old Red Sandstone, 
is given by Mr H. B. Woodward (Geology of England and 
Wales, 2nd Ed. p. 115) as follows :— 


Devonshire and Cornwall. South Wales, &c. 


Lower Carboniferous and Upper Old 
Red Sandstone. 


(Break). 


Upper Devonian | 
ae Old Red Sandstone, Passage 


Middle Devonian 


Lower Devonian “ee 
Beds, and uppermost Silurian. 
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REPORT OF SUB-COMMITIEE, No: V. 


PRECAMBRIAN, CAMBRIAN, 
AND SELURIAN. 


J. E. Marr, 
Reporter. 


! REPORT ON THE 
~PRECAMBRIAN, CAMBRIAN, AND SILURIAN, 


I. ARCHAAN (PRECAMBRIAN) ROCKS. 


THE Archean rocks of the British Islands can hardly, in — 
the present state of our knowledge, be satisfactorily classified. 


_ Minor subdivisions have not been attempted, and even the 


larger ones are by no means generally adopted. Three 
members of the sub-committee have furnished reports upon 
the Archean classification, from which the following extracts 
are taken. Pr, 


Mr Aveline says, “I do not know of any Precambrian 
rocks in England or Wales, the country I am best qualified 
to give an opinion upon. I do not believe in ‘the so-called 
‘Precambrian’ rocks of Dr Hicks and others, feeling certain 
that those rocks called ‘Precambrian’ are, in all the localities 


Tam well acquainted with, either eruptive rocks or altered 


Cambrian and Silurian rocks on various horizons. I include 
among these so-called ‘Precambrians’ those of St David’s, 
the Malverns, the Wrekin, Caer Caradoc, and other hills in 
Shropshire and the Charnwood Forest, also in North Wales. 
The Laurentian rocks of Scotland I have never seen ; they 
are probably the only Precambrian rocks in Great Britain. 
As for Ireland I have little doubt that all the rocks there that 
have been called ‘Precambrian’ can be easily proved to be, 
like those in England and Wales, either eruptive or meta- 


morphic.” 
Dr C. Callaway gives the following classification :— 


“a, Hebridean. This group includes with some pro- 


bability the Malvernian gneiss. 
1I—2 
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b. Dimetian. Probably distinct from and younger than 
the Hebridean. The gneissic rocks of Anglesey and some 
part of the newer gneiss of the Highlands may perhaps belong 
to this series. 

c. Pebidian, A well-marked group, recognisable at 
St David’s, in the Malvern Hills, and in the counties of 
Shropshire, Caernarvonshire, Anglesey, Dublin and Wexford. 


[The ‘Arvonian’ of Hicks is in some places a part of the 
Pebidian, in others a part of an older gneissic group.]” 


Dr Hicks furnishes the following notes :— 


“The Precambrian (Archzan, Eozoic) rocks of Wales I 
have divided into three groups, under the names of Dimetian, 
Arvonian, Pebidian. The Dimetian comprises the oldest 
rocks at present known in Wales. The chief types found in 
this group are of a granitoid character, but rocks of a schistose 
nature also occur at several horizons. Even those of a 
granitoid character vary considerably in appearance at 
different points, and have apparently an order of succession 
in which these changes occur at recognisable horizons. Usually 
these granitoid rocks consist of an admixture of quartz, fel- 
spar and a chloritic mineral in varying proportions, and some- 
times, as in Anglesey, mica is also found in them. In other 
places the rock consists almost entirely of quartz. 

The Arvonian consists mainly of compact highly quartzose 
rocks, of the type called hialleflinta, of felsiquartzites, and 
of rhyolites and acid breccias. These rocks appear to lie 
unconformably upon the Dimetian in some of the areas where 
they have been examined, while in others an apparent passage 
from rocks of the Dimetian type has been observed. Whether 
the two groups are conformable or not, it is.certain that the 
Arvonian rocks occupy in Wales a very definite position, 
and require a distinct name for purposes of classification. 

The Pebidian group consists mainly of rocks of volcanic 
origin, alternating with schistose, micaceous, chloritic, and 
talcose rocks. Instead of the acid rocks being as in the 
Dimetian and Arvonian groups the prevailing types, the 
basic rocks predominate. Agglomerates and breccias occur 
in great thicknesses. Serpentinous and dolomitic rocks are 
also found at various horizons. 
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It is a group of great thickness, and appears to be uncon- 
formable to the Arvonian. It is covered everywhere in Wales 
unconformably by the newer rocks, and the lowest Cambrian 
conglomerates are almost entirely made up of the waste of 
this and of the preceding groups. 


In Scotland the Archean rocks may be conveniently 
divided into at least four groups. The lowest in strati- 
graphical position, as far as I have examined them, is the 
Loch Maree group, and it consists of the massive hornblendic 
and the granitic gneisses found in many places along the 
west coast of Sutherland and Ross. Next in position I 
would place the massive quartzose and granitoid gneisses of 
Poolewe and of Loch Shiel, of the more central Highlands 
(the Loch Shiel group). In many respects these may be 
compared with the Dimetian of Wales. The next group, 
according to my views, would include the Glas Bheinn (rather 
massive epidotic and chloritic gneisses, hornblendic rocks, 
and black mica schists), and the Ben Fyn series. The latter 
consist of coarse and fine grained quartzose gneisses, silvery 
mica schists, augen gneisses and micaceous gneisses with 
bands of white and black mica. (This may be called the 
Ben Fyn group.) Newer than these probably are some rocks 
in the Grampians and along the shores of the Caledonian 
Canal, which I have called the Grampian series. They con- 
sist mainly of fissile mica schists, flaggy micaceous and 
chloritic rocks. In this series also are some talcose, actinolitic, 
and serpentinous rocks. Bands of limestone are also found 
in them. They probably occur also in Sutherland, according 
to descriptions of Dr Callaway and Prof. Lapworth, and from 
the evidence of included fragments in the Cambrian conglo- 
merates of those areas.” 


Your Reporter has read such papers in the Fournal of the 
London Geological Society as tend to throw light upon the 
classification of these rocks, and appends remarks thereon. 
Mr Hudleston in a discussion reported in the Geological 
Society’s Journal (Q. ¥ G. S. vol. XXXIV. p. 167) remarks 
“when instituting a comparison between the St David’s 
district and North Wales, the principal datum-line seems to 
be the great conglomerate taken as the base of the Cam- 
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brian, which may be deemed fairly synchronous in both areas. 
The point at issue was whether the beds delow this,...were 
really Precambrian; or had been metamorphosed and intruded 
at a subsequent period. The contents of the conglomerate 
were very much in favour of the author’s views.” The author 
(Dr Hicks) maintains the Precambrian age of the beds. 

In another discussion (Q. /. G. S, vol. XXXv. p. 326) Mr 
Tawney, referring to the so-called ‘ Arvonian’ rocks “doubted 
the advisability of coining a new formation to include the 
quartzites near Haverfordwest, and the quartz-felsites and grits 
near Bangor, until their relations had been worked out more 
in detail; the proofs of unconformity to rocks above and 
below he also regarded as dubious.” 

In a paper (Q. /. G. S. vol. XXXIX. p. 261) ‘On the sup- 
posed Precambrian rocks of St David’s” by Dr A. Geikie, 
the author denies the existence of any such rocks in the 
St David’s area. In the discussion which followed this paper :— 
Prof. Bonney remarked, “as regards the separation of the 
Pebidian from the Cambrian, to himself there appeared to be 
an unconforinity at the base of the quartz-conglomerate ; 
certainly there was an entire change in the lithological cha- 
racter of the deposits. The conglomerate introduced a series 
of beds different in aspect, colour, materials, and condition. 
He did not say, and never had thought, that the break between 
the Cambrian and Pebidian was necessarily a very great one.” 


Professor Lapworth “asked if the name Cambrian was to 
be carried down indefinitely. He had found rocks resembling 
these Pebidian volcanic beds underlying fossiliferous Cambrian 
strata in Central England and round the Longmynd.” 


Mr Hudleston “had difficulty in recognising the supposed 
unconformity between the Cambrian and the Pebidian, and he 
thought that the volcanic series was the natural base of the 
Cambrian system.” At first sight there is an apparent con- 
tradiction between these remarks and those previously quoted 
at p. 165. This arises from the briefness of the reports. 

Mr Hudleston’s view is that “there can be no question 
that the volcanic series antedates the conglomerate; but it is 
highly probable that far too much importance has been as- 
signed to the physical break, which, in areas admittedly vol- 


PRECAMBRIAN, CAMBRIAN, SILURIAN. B 167 


canic, is only of minor importance for purposes of systematic 
arrangement.” 


4 Prof. Bonney (Q. J. G. S. vol. Xxx1x. p. 464) refers to 

; _ the separation of the volcanic beds of Bangor (identified as 

Pebidian) from the rocks underlying them, and also from 

| the Cambrian ; “from the latter,” he says, “we seem justified 

_____lithologically and physically in separating these more or less 

volcanic beds, and in including them for convenience in 
the Pebidian group of Dr Hicks; but the interval in time 
need not have been a very enormous one. Below the rhyo- 
lites, as it seems to me, is the great gap in the record.” 


From a consideration of the foregoing statements, your 
reporter would offer the following suggestions concerning the 
classification of the Archean rocks of Britain. 


(i) Below the Cambrian beds, as originally defined by 
Professor Sedgwick, there are a series of beds, chiefly volcanic, 
which have not undergone any very great metamorphic change. 
These may be spoken of as the Pebidian type, being first de- 
scribed by Dr Hicks under that name. As they are by many 
writers stated to be well separated from the overlying Cam- 
brian beds, and as they were not included in that system by 
its founder, they cannot justly be included in it, but must be 
grouped with the Precambrian rocks. 


(ii) Besides these, there are several areas where rocks are 
displayed of igneous and doubtful origin, of presumed Pre- 
Cambrian age, and which cannot be satisfactorily classified. 


The above report is a slight modification of one which was 
drawn up in the year 1885. 


Since that date much light has been thrown upon the 
nature of the Archzan rocks of the N.W. Highlands of 
Scotland by the researches of the Geological Surveyors in 
that region, and an elaborate report upon the subject has been 
presented to the Geological Society of London by Dr A. Geikie, 
the Director General of H. M. Geological Survey, which has 
been published subsequently to the writing of this report 
(v. Q. J. G. S. August, 1888), but the following summary of 
the results of the work amongst these old rocks is given 
(Abstracts of Proc. Geol. Soc. No. 522). 
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(1) “The eruption of a series of igneous rocks of a basic 
type in which pegmatites were formed; (2) the development 
of rude foliation in these masses, probably by mechanical 
movement, and their arrangement in gentle anticlines and 
synclines, the axes of which generally run N.E. and S.W.; 
(3) the injection of igneous materials, mainly in the form of 
dykes, into the original gneisses, composed of (a) basalt rocks, 
(2) peridotites and paleopicrites, (c) microcline-mica rocks, 
(Z) granites; (4) the occurrence of mechanical movements 
giving rise to disruption-lines tending N.W. and S.E,, 
E. and W., N.E. and S.W.; (5) the effects of these movements 
on the dykes were to change the basalt-rocks into diorites 
and hornblende-schists, the peridotites and paleopicrites into 
talcose schists, the microcline-mica rocks into mica-schists, 
and the granites into granitoid gneiss; (6) the effects on the 
eneiss resulted in the formation of sharp folds tending 
generally N.W. and S.E., the partial or complete reconstruc- 
tion of the original gneiss along the old foliation-planes, and 
finally the development of newer schistosity more or less 
parallel with the prominent disruption-lines. 


There is an overwhelming amount of evidence to prove 
that all these various changes had been superinduced in the 
Archean rocks in Pre-Cambrian time.” 


Subsequently to the formation of the fossiliferous Durness 
limestone “ terrestrial displacements ensued on a stupendous 
scale....Eventually the Archaan gneiss is so deformed that 
the Pre-Cambrian foliation disappears and is replaced by new 
divisional planes.” 


For further details concerning these rocks your reporter 
would refer to the following papers by Prof. Lapworth. 


“The Secret of the Highlands.” Geol. Mag. Dec. I. vol. x. 
Pp. 120, 193, 337. 


“On the Close of the Highland Controversy.” Geol. Mag. 
Dec. IIL, vol 11yp..07, 


“On the Stratigraphy and Metamorphism of the Rocks of 
the Durness-Eriboll District.’ Proc. Geol. Assoc. vol. VIII. 
Pp. 438. 


—s 
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II. CAMBRIAN AND SILURIAN ROCKS. 


In the case of the Cambrian and Silurian (unlike that of 
the Archean) there is a pretty general agreement as to the 
position of the boundaries of the various series which make 
up the systems; but on the other hand it is hopeless to at- 
tempt any grouping of the series into these two systems 
which shall give satisfaction to all parties. Under these cir- 
cumstances your reporter has thought fit to allude to the 
different classifications which have been proposed, and after- 
wards to discuss somewhat briefly the principal facts which 
seem to have an important bearing upon this question. At 
the outset, he would strongly urge the propriety of accepting 
the historical classification, unless very cogent arguments can 
be found against its use. 


Of the members of the sub-committee who have submitted 
their views :— 


Mr Aveline writes; “my classification of the Cambrian 
and Silurian rocks is the sarhe as that adopted by the Geo- 
logical Survey of Great Britain and Ireland as shown on their 
published maps and sections and on their Index of colours. 

The classification of the Cambrian and Silurian rocks 
adopted by the Geological Survey was not arrived at hastily 
_ but was built up after a long and minute survey. I have had 
no reason, from anything I have read or heard, to change or 
modify my opinion of the correctness of this classification 
formed many years ago. 

I am no believer in large universal breaks—such as is 
supposed by some to be between the Upper and Lower 
Silurian, by which they hope to class the latter with the 
Cambrian, calling it ‘Upper Cambrian,’ as others wish to call 
it ‘Cambro-Silurian.’ I believe the links that join the Lower 
with the Upper Silurian are to be found somewhere, in some 
part of the world. 

In the Lake District the break between the Upper and 
Lower Silurian is physically very small as shown by the 
upper beds—the Coniston Flags and Stockdale Shales—lying 
so conformably on the Coniston Limestone series, which are 
the Bala beds or Caradoc of Wales. There is a much greater 
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unconformity between these Coniston Limestone beds and the 
strata next below them, quite as much as between the Pen- 
tamerus beds and Caradoc in Shropshire—no doubt like other 
unconformities, this great break in the Lake Country is only 
local. 


The classification of the Cambrian and Silurian rocks of 
the Geological Survey is now very widely recognised, it is the 
one more accepted than any other, known everywhere. It is 
good and convenient, and should be retained.” 


On referring to the maps and sections of the Geological 
Survey the following classification will be found (ascending 
order) : 


Cambrian. 


Lingula Flags, ] 
Llandeilo, 
Caradoc or Bala, 
Lower Llandovery, | 
Upper Llandovery, 1 
(May Hill Sandstone), 
Wenlock, 

Ludlow. 


. Lower Silurian. 


| 
Upper Silurian. 
J 


Dr Callaway gives :— 


a. Cambrian. 


1. Harlech. 
2. Menevian. 
3. Lingula Flags. 
4. Tremadoc. 
b. Ordovician. 
L. J\tenig. 
2. Llandeilo. : 
3... sGatadoc, 


4. Llandovery. 
c. Szlurian. 


1. May Hill Sandstone, &c. 
2. Wenlock. 
3. Ludlow. 
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He further says, “I accept Lapworth’s proposal to separate 
the ‘Lower Silurian’ as a distinct system. The fauna 
appears sufficiently distinct to justify this. The ‘Silurian’ 
of Murchison and the Survey is moreover of disproportionate 
dimensions.” 


Dr H. Hicks’s views are as follows :— 


“The Cambrian rocks wherever the base line has been 
seen in the British Isles repose unconformably upon the Pre- 
cambrian rocks already described. The conglomerates at 
the base are also 'made up mainly of the Precambrian rocks 
upon which they rest. The break in the succession must 
therefore have been a very considerable one at the base of the 
Cambrian, and there are abundant indications to show that 
the surface of the Precambrian land was a very irregular one. 
In consequence of this the Cambrian sediments are of varying 
thicknesses in different areas, and some of the zones of life are 
not represented in all. According to the Cambridge school 
of geologists Cambrian as a term should be made to include 
all the series to the top of the Bala, as it was so intended by 
Prof. Sedgwick. Moreover they maintain that no great phy- 
sical break can be pointed out in the succession from the 
basal Cambrian conglomerate to the top of the Bala series. 
In this they are probably correct, and I see no great reason 
why this classification should ‘not be adopted. Others, how- 
ever, including myself, have recognised that there are palzon- 
tological breaks of some importance (sufficient until further 
evidence is obtained to warrant a change) in at least two 
well-marked horizons in the succession. In the lowest group 
I would include in ascending order the Caerfaz series of St 
David’s (Llanberis slates of North Wales, and the lowest 
series of the Harlech rocks), the So/va series of St David’s 
(the upper Harlech grits and slates of North Wales), and the 
Menevian of South and North Wales. In the next subdi- 
vision I would place the Lingula Flags of North and South 
Wales (Maentwrog, Ffestiniog and Dolgelly series of Belt), 
and the Tremadoc series. My boundary for Cambrian has 
been placed at the top of the Tremadoc, and of late I have 
used the term proposed by Prof. Lapworth (Ordovician) for 
the next subdivision, not as indicating a break of very great 
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importance at this point, but rather as a means of compro- 
mise if possible between contending parties. Certain it is 
that the break between the first and second of the subdivisions 
in the lower Paleozoic rocks, that is at the top of the Mene- 
vian, is paleontologically and physically as great as between 
the second and third at the top of the Tremadoc, but neither 
of these is of anything like the importance of the break at the 
top of the Bala where the Silurian rocks properly begin. The 
series in the Ordovician (Upper Cambrian of Cambridge) are 
in ascending order the Arenig, Llanvirn, Llandeilo and Bala. 
It seems to me, that the term Silurian can be retained in 
future only for those rocks which lie above the Bala beds and 
are in so many areas unconformable to the latter. They are 
the rocks known in Wales and in the West of England as the 
Llandovery (or May Hill), the Wenlock (or Denbighshire), and 
the Ludlow series. A very important physical change took 
place over these areas at the close of the Bala epoch, and 
many parts were raised high above the sea level. The land 
surface was afterwards clothed with vegetation, and probably 
was not completely submerged until towards the close of the 
Silurian period. A great diversity is shown in the sediments 
belonging to this period in different areas; and in consequence 
of the irregularity of the surface of the raised parts the accu- 
mulations also vary greatly in thickness. The faunas of the 
several series are closely allied to one another, and the boun- 
daries between them are chiefly artificial and convenient only 
for purposes of classification.” 


From an elaborate report prepared by Mr G. H. Kinahan, 
upon the Cambrian and Silurian rocks of Ireland, some remarks 
which bear upon this question of systematic classification are 
here extracted. 


“Szlurians and Cambrians, The ordinary, group classifica- 
tions in general use for the rocks belonging to these formations 


in England are not applicable to the rocks in Ireland making 
up the different formations. 


In the accompanying table I give the Irish lower Pale- 
ozoic rocks classified into the groups we// represented in 


that country, all being represented except the ‘ Passage beds’ 
between the Upper and Lower Silurians. As before stated I 
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believe these two ought to be distinctly separated, by the 
latter being given a new name; I put for it ‘Ordovician’, 
the name proposed by Prof. Lapworth; while Phillips’s name 
of Cambro-Silurian I would do away with. By a system 
somewhat like that proposed it would be immediately seen 
what groups the different passage beds came between. 


Trish Rocks. Paleozote. 


Suggested Names. 
Coal Measures, 


Limestones and Car- 
boniferous Slate, Carboniferous. Carboniferous. 

Yellow Sandstones 
(Griffiths), 

Lower Old Red Sand- 
stone (Jukes), ~ 


Bah ec Dincic Passage beds. Silurio-Carboniferous. 


beds (Jukes), ) 
Upper Silurian, Silurian. Silurian. 
Passage beds (none). Passage beds. Ordovicio-Silurian. 
Lower or Cambro- Cambro-Si- Ordovician (Lap- 
Silurian, lurian. worth). 
Arenig group. Passage beds. Cambro-Ordovician. 


Upper Cambrian, ; 


: Cambrian. Cambrian. 
Lower Cambrian, 


Every moment of time from the Coal Measure age down 
to the Cambrian, except a short time belonging to the Ordo- 
vicio-Silurian, appears to be represented by known Irish rocks 
in some place or another. The Ordovicio-Silurian rocks may 
be in part represented by the rocks of the Pomeroy Series and 
those in the Cratloe Hills.” 


Prof. Hull is, on the other hand, of opinion 

1. that the Gannister-Beds, Millstone Grit, and Yoredale 
Rocks of England are fully developed in Ireland ; 

‘2, that the Lower-Old-Red-Sandstone and Glengariff 
Grits cannot be so closely linked together ; 

3. that the “Yellow Sandstone” or Kiltorcan Beds are 
proved by their fish-remains and lacustrine origin to be 


Upper-Old-Red-Sandstone ; 
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4. that the Lingula Beds are absent in Ireland ; the Arenig 
or Llandeilo Beds resting unconformably on the Lower Cam- 
brian ; 

5. that Archean or Laurentian Beds occur in Donegal. 

In the “Catalogue of Cambrian and Silurian Fossils of 
the Geological Museum of the University of Cambridge” Prof. 
Sedgwick’s classification of the Cambrian System is given as 


annexed. 
Upper Bala, 


Upper j Middle Bala, 

Lower Bala. 

Arenig or Skiddaw. 
Tremadoc, 

Ffestiniog. 

Menevian. 

pldamcel 

Lower [Longmyd Bangor, &c. 


Cambrian ‘ Middle | 
l Llanberis. 


Whatever classification may be adopted, so much confusion 
has arisen from the use of different nomenclatures, that any 
one wishing to study the Cambrian and Silurian rocks of 
Britain will unfortunately be compelled to pay attention to 
the classifications which have been adopted by various writers. 
It may. be well therefore to annex a table containing the 
principal variations from the classifications originally proposed 
by the founders of the Cambrian and Silurian systems. 


aa | 
Sedgwick. Murchison. Lyell and Hicks. Lapworth. Geological Survey. 
Silurian, Upper Pee ip Uppet 
Silurian!. Silurian. Silurian. Silurian. 
* Upper Lower | Lower Onleue 
Cambrian. Silurian. Silurian. ORNS 38 
is af Lower | 
3 Middle Primordial * Silurian. 
Cambrian. Silurian 
4 Cambrian. Cambrian. ee Sree 
ower : : 
Cambrian. Cambrian | | Cambrian. 


* Murchison and Geol. Survey include Lower Llandovery in their Lower 
Silurian. 
> Upper Cambrian nearly = Cambro-Silurian of some authors. 


8 Includes Arenig, which is placed by Lapworth in his Ordovician and by 
Lyell and Hicks in their Lower Silurian. 
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The series which compose the Cambrian and Silurian 
systems of Britain are well defined, and those of the type 
area can usually be readily compared with their equivalents 
elsewhere. The succeeding portion of the report is devoted 
to a correlation of the series of the type areas with those of 
the British areas, and, where necessary, synonyms are men- 
tioned. The series are taken seriatim in ascending order. 


1. Longmynd series (Sedgwick); = Llanberis slates ; = Ban- 
gor group ;,=lowest series of Harlech rocks according to 
Dr Hicks; = Caerfai series of St David’s; = Gwastaden (Brecon) 
rocks, Murchison. 

Not represented in the north of England. 

In Ireland, they are supposed to be represented by the 
Hlowth, Bray Head, and Wexford rocks, all containing Odd- 
hamia. 


2. Harlech series (Sedgwick) in its upper portion is repre- 
sented by the Solva series of St David’s, according to Dr Hicks. 

The Barmouth beds belong here. These series, Longmynd 
and Harlech, constitute the Lower Cambrian of Sedgwick, 
aad have sometimes been spoken of collectively as the 
Harlech series. 


3. Menevian series (Salter and Hicks)=Lower Lingula 
Flags (Sedgwick and Geological Survey), and is well defined 
palzontologically. The ZYorridon Sandstone of the north of 
Scotland may belong to a horizon near this. 


4. Lingula Flag series as now restricted = Ffestiniog 
group of Sedgwick =Middle and Upper Lingula Flag (Salter), 
divided into three stages. 

a. Maentwrog (Belt) (or Lower Lingula Flags’). 

These beds (which are also known as the Olenus beds), 
occur in north and South Wales. 

b. Ffestiniog stage” (Belt) (Middle Lingula Flags). 

Also developed in North and South Wales, as are the next 
series. 

1 The terms Lower, Middle and Upper Lingula Flags should be dropped, 


having been used in different senses, and the geographical names adopted for the 


stages. 
2 It should be remembered that the Ffestiniog series only constitutes one 


subdivision of Sedgwick’s Ffestiniog group. 
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c. Dolgelly stage (Belt) (Upper Lingula Flags). 

The Lingula Flag series is represented in the Malvern 
area by the Hollybush sandstone, and the Malvern Shales, 
the former being correlated by Hicks with the Ffestiniog, the 
latter with the Dolgelly series. 


5. Lvremadoc Slate series (Sedgwick, 1847). 

Divided by Sedgwick into two stages in North Wales, a 
lower, chiefly black slate, and an upper, sandstones, iron 
beds, and ferruginous slate. Dr Hicks divides the Tremadoc 
slates into three stages, a lower, consisting of flaggy sand- 
stones, a middle, of dark earthy slates, and an upper of 
iron-stained slates and flags, but the latter has since been 
placed in the Arenig group. 

The Shineton Shales (Callaway) of Shropshire are of 
Tremadoc age. 


6. Arenig serves (Sedgwick)=Lower Llandeilo (Geol. 
Survey). This series has been divided by Dr Hicks into 
lower, middle and upper stages (Q. /. G. S. XXXI. 171), but 
he subsequently proposed the separation of the upper stage 
to form with what was formerly considered as the lowest 
stage of the next succeeding series, a separate series, to which 
he gives the name Llanvirn, This is very well marked, and 
corresponds with the Placoparia-bearing beds of various parts 
of the continent of Europe. 

The Skiddaw States’ of the Lake district in great part 
represent the Arenig beds. 


7, Llanvirn series, see above. 


8. Lower Bala Series (Sedgwick) = Llandeilo Flags (Mur- 
chison). Divided by Dr Hicks into lower, middle, and upper 
stages in the St David’s area. Represented in Shropshire by 
the Meadowtown series and in Scotland by the Barr series 
and by the graptolitic Glenkiln shales of Prof. Lapworth, the 
latter occurring also in Ireland. 


9. Middle Bala series (Sedgwick) = Caradoc series (Mur- 
chison). Represented by.the Chirbury series of Shropshire, 
the Conzston Limestone series of the Lake district, the Ard- 


* In Shropshire the Arenig beds are represented by the Shelve Series of Prof. 
Lapworth, 
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mullan series and the graptolitic Hartfell Shales of Scotland, 
and representatives of these latter in Ireland. 


10. Upper Bala series (Sedgwick). At present badly 
defined, but contains the Azrnant Limestone of N. Wales’, 
and the Ashgill shales (Salter) of the Lake district. 


11. May Hull serves (Sedgwick) = Llandovery (Murchi- 
son). Divided into Lower and Upper Llandovery in Central 
and S. Wales. Above them and closely related to them are 
the Tarannon Shales (Geol. Survey) = Pale slates. The two 
Llandovery stages and the Tarannon shales are bracketed 
together by Prof. Lapworth (G. JZ. Dec. IL. vol. VI.) to form 
the Valentian series. 

The May Hill series has graptoliferous equivalents in the 
Lake district (Skelgill Beds, Marr and Nich.=lower part of 
Stockdale Slates, Geol. Survey), and in S. Scotland (the 
Lirkhill Shales of Prof. Lapworth). The S. Scotch area also 
has shallower water beds of this age = Vew/lands series. The 
Tarannon shales are represented in the Lake district by the 
Pale Slates of the Geological Survey = Browgill Beds, Marr 
and Nicholson, and in the South of Scotland by the Gala 
(graptolite-bearing) and Pezhzll beds. 


12. Wenlock sertes (Murchison). 
Divided into three stages in the type area, viz. 
Woolhope Limestone, 


Wenlock Shale, 
Wenlock Limestone. 


Prof. Lapworth (G. M, Dec. IL. vol. VI.) suggests the addition 
of the Lower Ludlow beds to these to form the Salopian 
Series. 

In North Wales the Wenlock beds are represented by the 
Denbighshire Flags (Bowman and Sedgwick); in the Lake 
district by part of the Conzston Flags of Sedgwick. 

In Scotland the Wenlock series has according to Prof. 
Lapworth representatives in the Stratton beds and the grap- 
tolite-bearing Rzccarton beds. 

In Ireland the Ferriter’s Cove beds are of this age. 


1 The Sholeshook, Redhill, and Slade beds of S. Wales. 
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13, Ludlow series (Murchison). 


Divided into (1) Lower Ludlow, 
(2) Aymestry Limestone, 
(3) Upper Ludlow with 
(4) Downton Sandstone. 


Prof. Lapworth suggests the term Dowztonzan for (2) and (3). 
The Coniston Grits, Bannisdale Slates and Kirkby Moor Flags 
of the Lake district (= Kendal Group, Sedgwick), the Lesma- 
hagow beds of Scotland, and the Croaghmarhim beds and 
Glengariff Grits (=Dingle Grits) are bracketed by some 
authors with the Ludlow series, though they possibly represent 
in part beds above the Downton Sandstone which have been 
included by others in the Old Red Sandstone. 


In conclusion, your reporter would point out that no satis- 
factory line has yet been drawn between the Silurian system 
and the succeeding Old Red Sandstone, but that on the 
contrary the two systems appear to graduate into one another, 
a circumstance which is not peculiar to the British area. 


CAMBRIDGE: PRINTED BY Cc. J. CLAY, M.A, AND SONS, AT THE UNIVERSITY PRESS. 
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APPENDIX C. 


COMMISSION POUR L’?UNIFICATION DE LA 
NOMENCLATURE. 


Rapport du secrétaire, G. DEWALQUE. 


Les travaux de la Commission pour l’unification de la 
nomenclature n’ont pas été bien fructueux. 

La Commission s’est réunie chaque année depuis la session 
du Congrés a4 Berlin, la premiére fois & Genéve, en 1886, la 
seconde & Manchester, en 1887. Malheureusement, cing 
membres seulement étaient présents & Genéve, MM. Capel- 
lini, président, A. de Lapparent, Renevier, Vilanova et .le 
soussigné, secrétaire. A la réunion de Manchester assistaient 
MM. Capellini, président, Blanford, McK. Hughes, Sterry 
Hunt, Liversidge, Torell, Vilanova et le secrétaire. Les 
procés-verbaux de ces réunions ont été publiés par les soins 
du président et largement distribués. Nous reviendrons plus 
loin sur les décisions qui y ont été prises. 

Quant aux Comités nationaux, aucun d’eux n’a fait par- 
venir de rapport au secrétaire, sauf celui des Etats-Unis 
d Amérique. La cause en est assez connue pour que je n’aie 
pas besoin d’insister. 

Le secrétaire n’a done aucun rapport 4 présenter au nom 
de la Commission. Mais, en l’'absence du compte-rendu du 
Congrés de Berlin, il a cru devoir, pour faciliter les travaux 
du Congrés de Londres, rappeler sommairement, & Taide des 
documents dont il dispose, les résultats acquis & Berlin, les 
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propositions adoptées 4 Genéve et 4 Manchester, et les points 
principaux qui restent a discuter. 


1. Dans le Rapport de la Commission présenté au Congres 
de Berlin, on lit, p. 9 :— 


«3, En second lieu, des réclamations pressantes sont 
venues de ‘divers cétés contre ’emploi assigné aux 
mots groupe et série. Dans opinion de beaucoup 
de confréres, leur usage devrait étre interverti, les 
divisions de premier ordre-étant désignées par le 
terme séries. Le secrétaire de la Commission ne eroit 
pas pouvoir proposer de revenir sur une décision prise. 

_Le Congrés de Berlin aura & décider cette question.” 


s 


Le Congrés de Berlin n’a rien décidé. A Genéve, la Commis- 
sion, aprés un long débat, a adopté les termes suivants: groupes 
(primaire, secondaire et tertiaire), sous-groupes (jJurassique et 
crétacé), systemes (liasique . . . ), étages (sinémurien. . . ). 
Manchester, la Commission a abandonné ces propositions: il 
ne luia point paru convenable de revenir sur la décision prise 
a Bologne. 

Il semble trés-désirable que le Congrés de Londres tranche 
définitivement cette question. 

.. 2. Les propositions suivantes n’ont pas été discutées 4 Berlin 
(p..9 et.10 du Rapport) : 


a. Le mot banc, Bank, banco . . . s applique & des couches 
plus épaisses ou plus cohérentes que celles qui’ les 
avoisinent ou dans lesquelles elles sont intercalées 
(No. 4 du Rapport). 

~“b, Inversement, des couches minces ou peu cohérentes 
seront désignées par le mot lit (francais) . . . (alle- 
mand) .... (anglais) lecho (espagnol), leito (portu- 
gais (No. 5). 

~¢ Le pluriel anglais rocks et ses correspondants, roches, 
roccie . . . auront la méme signification qwassises ou 
couches. Hxemples: Llandovery rocks, roccie a globi- 

gerine ... éte. 
Il est désirable d’attribuer a l'assise une significa- 
"cation topographique étendue, et d’employer les syno- 
“< “nymes, couches; roches, pour: représenter les variations 
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régionales d’une assise. (Proposition - du Comité 
portugais). (No. 6), 

d. Une zone, zona... est un ensemble de huskos Wun 
ordre inférieur, caractérisé par un ou- quelques fossiles 
spéciaux qui servent 4 la dénommer. 

Cette expression est done synonyme de la précé- 
dente, dont elle différe par ladjonction nécessatre dun 
ou de deux noms de fossiles. 

Il peut aussi se faire qu’une zone soit une assise, 
bien quelle soit ordinairement une division de 
cinquiéme ordre (No. 7). 

e. On donne le nom d’horizon & une couche ou & un 

_ faisceau de couches qui posstdent des caractéres 
tranchés, permettant de les reconnaitre aisément sur 
de grandes étendues de pays. Par exemple, horizon 
ferrugineus de la zone & Ammonites opalinus. 

Le mot niveau peut étre pris dans le méme sens 
(No. 8). 

f. Le mot dépét, deposit (anglais), deposito (expagnl, 
italien, portugais) ... ne doit s’appliquer qu’a une 
masse produite pendant un temps ou dans un expose 
limité, et caractérisée par une certaine De 
pétrographique (No. 9). : 

g. Les noms des unités de tout ordre doivent étre wni- 
vogues (d’un seul mot) et autant que possible a 
désinence euphonique (No. 10). 

h. Il est désirable que les divers ordres d’unités soient 
distingués par des désinences particuliéres, homophones. 
Ainsi: 


1. Le Congrés admet pour les groupes la désinence, 

aire, dp (allemand), ary (anglais), ario ekeoey 
-italien, portugais). 

2. Est-il désirable de changer les noms des ae" 
eénéralement admis, de maniére 4 les rendre homo- 
phones, c’est-d-dire, ayant la méme désinence ? 

Dans l’affirmative, quelle sera la désinence des noms 
de systtmes? D’aprés les rapports qui nous sont 
parvenus, la négative parait la plus probable. Si elle 
est adoptée, les désinences suivantes sent. proposées: 
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3. Il est désirable que les noms de séries soient 
uniformément terminés en igue (francais), isch (alle- 
mand), ic (anglais), ico (espagnol, italien, portugais, 
roumain)... 

4. Tl est désirable que les noms d’étages soient 
uniformément terminés en ten (frangais), tan (alle- 
mand, anglais), iano (espagnol, italien, portugais, 
roumain) ... 

5. Si, au contraire, le Congres se prononce en 
faveur de la désinence homophone des noms de 
systemes, la désinence ique est proposée pour ces noms, 
la désinence ten pour les séries, et la désinence in 
(francais), ino (espagnol, italien, portugais, roumain), 
pour les noms d’étages.* 

6. Il est désirable que les noms d’¢tages soient 
empruntés a une appellation géographique, actuelle ou 
latine. (Proposition du Comité suisse). (No. 11). 


i. Les noms tirés de la pétrographie, p. ex. grés bigarré, 


craie, calcaire grossier, sont donc repoussés de la 
nomenclature. Néanmoins, restreints 4 la synonymie 
locale, ils pourront étre conservés 1a ot il sera néces- 
saire (No. 12). 


k, Un nom de lieu ne peut servir 4 la formation des noms 


de deux unités d’ordre différent, méme dans le sys- 
teme des désinences homophones. Par exemple, 
l'emploi simultané d’expressions telles que série portlan- 
dique et étage portlandien présenterait des inconvénients 
sérieux (No. 13). 


1. En combien de groupes ou éres faut-il diviser l’en- 


semble des systémes et des époques qui leur correspon- 


dent (No. 14)? Tf 


* C’est sans doute par iradvertance que M. P. Choffat.m’a reproché, dans 
sa brochure intitulée T'roisiéme session du congrés géologique international, 
d’avoir mal interprété les propositions relatives aux désinences homophones. 
Ti; n’a pas remarqué que les propositions Dries & Berlin se rappor- 
taient au cas, considéré comme le plus probable, ot le congrés n’aurait pas 
accépté la désinence homophone des noms de systémes. Pour éviter de nou- 
velles\ ‘confusions, j’ai cru devoir ajouter le paragraphe ci-dessus, pour le cas od 
le congrés se prononcerait en fayeur de cette désinence. 


+ Vor plus bas ce qui est dit a l’occasion du systéme tertiaire. 
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m. Le Congres accepte pour ces groupes les dénominations;: 
primaire, secondaire .... (No. 15). 

n. Le Congrés accepte, comme synonymes des précé- 
dentes, les expressions: paléozoique, mésozoique ... . 
(No. 16). 

o. L’équivalent chronologique du terme assise est la phase, 
(Proposition du Comité portugais). (No. 17). 


Aprés avoir rappelé les propositions précédentes, qui 
nont pas été résolues & Berlin, il nous reste & mentionner les 
décisions prises et les points qui ont été laissés en suspens. 

A. Systeme archéen.—lIl a été décidé que les roches pré- 
cambriennes ne feront point partie du groupe primaire 
ou paléozoique: elles formeront le groupe archéen. Ce 
groupe sera divisé sur la carte—au moins pour les régions 
ot cela est possible—en trois parties représentant les princi- 
paux types pétrographiques (gneiss, schistes cristallins, phyl- 
lites, ou autres) et non la succession chronologique de trois 
systemes. 

B. Cambrien-silurien.—Le Congrés a adopté provisoire- 
ment la réunion de toutes ces couches en un seul systéme, 
qui serait diyisé en trois séries. La question des noms a 
adopter a été renvoyée au Congres de Londres. 

Il importe de remarquer ici que le rapport du Comité 
américain repousse le terme ordovicien vt propose les trois 
divisions suivantes, de bas ‘en haut: taconique, cambrien, et 
silurten. 

Sont-ce 1a trois systemes ? 

C. Devonien.—Le systeme deyonien sera divisé en trois 
séries, rhénane, eifélienne, faménnienne. La série eifelienne 
comprendra Jes couches a calcéoles; la série famennienne 
commencera par les couches a Rhynchonella cuboides et se 
terminera au Calcaire carbonifére, comprenant ainsi le Lower 
Carboniferous (Kiltorkan, Marwood, Pilton), ? Old Red supé- 
rieur, Pursien. 

D. Systéme carbonifére.—Aprés une discussion trés-intéres- 
sante, le congrés n’a pas voulu émettre un avis sur la question 
de la réunion du Carbonifére et du Permien eu un seul 
systéme. Il a maintenu, pour la Carte géologique de 
l'Europe, la division en usage. Le systéme carbonifére 
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somprendra deux séries, la série bernicienne (Calcaire carboni- 
fére et Culm), et la série houillére, commengant avec le 
Millstone Grit. 

E. Systéme permien.—Le Congrés a décidé qu'il serait 
divisé en deux séries, mais il ne s’est pas prononcé sur les 
noms & leur donner, pas plus que sur le choix entre Dyas et 
Permien. 

F. Systéme triasique.—Le Congrés s’est contenté d’ap- 
prouver sa division en trois séries, sans déterminer ni leurs 
limites, ni leurs dénominations. 

G. Systéme jurassique.—I] en est 4 peu prés de méme 
pour cesystéme. La question du Rhétique n’a pas été décidée; 
la Commission de la Carte est chargée de choisir, pour le 
représenter, un figuré qui ne préjuge pas ses affinités. 

Quant aux limites des séries et & leurs dénominations, le 
Congrés a ajourné toutes ces discussions, moins une 
M. Choffat a réussi & faire décider que la limite entre le 
Jurassique moyen et le Jurassique supérieur passerait au 
sommet du Callovien. 

H. Systéme crétacé.—Le Congrés s’est contenté de sanc- 
tionner sa division en deux séries. Le Gault sera réuni & 
Yinférieure; un figuré spécial, laissé au choix de la Commis- 
sion, le représentera quand ce sera possible, sans qu’on doive 
recourir 4 une teinte spéciale. 

I. Systeme tertiaire.—En présence de la divergence des 
vues, on s'est contenté, sur la proposition des directeurs de la 
Carte, des six divisions suivantes pour le groupe cénozoique : 
Eocene, Oligocene, Miocene, Pliocene, Diluvien, Alluvien, en ren- 
voyant au prochain Congrés la discussion de la classification 
a adopter au point de vue purement scientifique. 

Dans cette situation, nous croyons devoir reproduire ici 
la partie du Rapport de la Commission au Congrés de Berlin 
relative a ce sujet. 

“Nous rencontrons ici une question trés-grave, qui n’a 
pas été traitée dans les rapports des Comités nationaux. Le 
projet de légende de la Carte ne fait méme_pressentir 
aucune solution, mais les votes du Congrés sur les paragraphes 
14, 15, et 16 du présent rapport* lauront sans doute tranchée 
quand il arrivera au point ol nous sommes.” 


* Voir plus haut, pages C 4 et C 5, les paragraphes /, m, et n. 
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“Tl s'agit dabord de savoir si le groupe tertiaire est le 
dernier, ou s'il est suivi @’un groupe quaternaire.” 

“Dans les deux cas, on doit se demander si ce groupe 
comprendra un ou plusieurs syst¢mes. Une décision est in- 
dispensable pour la terminologie.” 

“Le rapport francais admet un groupe tertiaire, renfer- 
mant les trois syst¢mes Eocene, Miocene et Plioctne, et un 
groupe quaternaire, ne comprenant quun systtme non 
dénommé, divisé en deux séries, guaternaire et actuelle. Le 
rapport anglais, au contraire, n'admet qu'un groupe tertiaire, 
qu'il divise en Kocdne, Oligocene, Miocene, Pliocene, Plistocene et, 
récent ; mais il ne s’occupe pas de la question de savoir si ces 
divisions doivent étre considérées comme autant de systémes, 
ou comme séries d'un ou de plusieurs systemes 4 dénommer, 
Le rapport hongrois admet la méme classification* en 
termes un peu différents: groupe cénozoique, divisé en Eoedne, 
Oligocene, Miocene, Pliocene, Diluvium et Alluvium; daprés la 
disposition du tableau, ces divisions seraient des systémes, 
Le Comité belge est & peu pres du méme avis. II croit utile 
@introduire dans la classification, sinon dans la Carte, une 
septiéme division, Paléocéne; il fait du tout un seul groupe 
et un seul systéme. Enfin, le Comité portugais n’admet qu'un 
groupe, tertiaire ou cénozoique, comprenant deux systémes. 
L’inférieur, hessocénique, est divisé en deux séries, paléogéene 
et néogene, comprenant respectivement lcs étages éocénien et 
oligocénien, miocénien et pliocénien. Le systéme supérieur, 
malacénique, forme une seule série, cénogene, divisée en deux 
étages, plistocénien et holocénien.” 

Le Comité américain ne s’est pas mis d’accord ; ainsi: 

M. Heilprin ne sépare point le Quaternaire du Tertiaire, 
qwil divise en Paldogene, Métagéne et Néogene, les deux 
premiéres divisions correspondant 4 ’Eocéne et au Miocene 
de Lyell, la derniére comprenant avec le Pliocéne, le Quater- 
naire et le Récent. 

M. Hilgard est aussi disposé & considérer le Quaternaire 
comme une partie du Tertiaire. 

M. A. Winchell ne peut considérer les divisions éocéne, 


* “ Pour bien apprécier les propositions du Comité hongrois, le lecteur est prié 
de consulter le rapport de ce comité.” 
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miocéne et pliovens, comme possédant une valeur systé- 
matique analogue & celle du Crétacé, du Jurassique, ete. ; 
elles sont plutét comparables aux divisions du Crétacé. Le 
Quaternaire n’a que la valeur de l’Kocéne, du Miocéne ou du 
Pliocéne. 

Au contraire, MM. Nonboley J. D, Dana, et Whitfield font 
du Quaternaire une division du Cénozoique de valeur égale 
a celle du Tertiaire, 

“La question est assez compliquée pour devoir étre 
discutée et résolue tres-méthodiquement. Sauf meilleur avis, 
les questions suivantes se présentent pour la discussion.” 

a. “Les diverses assises comprises entre la base du 
Tertiaire et les couches les plus récentes, inclusive- 
ment, constitueront elles un seul groupe, le groupe 
tertiaire?” 

b. “Dans Vaffirmative, y a-t-il liew d’établir plus d’un 

_ systéme dans ce groupe ?” 

e. * Dans laflirmative quels seront ces systtmes ?” 
“Quelles seront les séries & établir dans chacun 
d’eux ?” 

d. “Dans la négative, quelles-sont les séries & établir dans 
le systéme tertiaire ?” 

«Tl est entendu que l’établissement d’une série comprend 
la question de ses limites et celle du nom & lui 
donner.” 


Pour les roches plutoniennes, on n’a fait que du pro- 
visoire, en vue de la Carte géologique d’Europe. Nous 
n’avons rien a ajouter & ce qui les concerne dans le rapport 
présenté au Congrés de Berlin. 


Il est évident que le Congrés de Londres sera dans 
limpossibilité de discuter toutes les questions qui viennent 
Vétre passces en revue. Et pourtant, il en est d'autres 
encore qui sont aussi soumises A ses délibérations. 

La Commission pour l’unification de la nomenclature, 
réunie & Genéve en 1886, a pensé qu'il importe, avant d’aller. 
plus loin, d’adopter quelques principes de nature & servir de 
guides dans la discussion des systémes de classification, et 
elle a adopté les théses suivantes., 

“J, Les divisions de premier ordre devront avoir une valeur 
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universelle et étre basées sur des caractéres paléontologiques 
assez généraux pour pouvoir s appliquer a toute la terre.” 

“JI. Les sous-groupes (qui sont facultatifs) seront néces- 
sairement définis par les caractéres communs aux systemes 
dont ils sont formés. Ils devront avoir une valeur presque 
universelle.” 

(Dans la pensée de la Commission, ces sous-groupes étaient 
le Jurassique et le Crétaeé. La réunion de Manchester ayant 
repoussé ces sous-groupes, cette these I] disparait du pro- 
gramme.) 

“TII. Les systt¢mes auront encore une valeur trés-générale. 
Leurs caractéres paléontologiques doivent indiquer une 
évolution organique, particulierement caractérisée par l’étude 
des animaux pélagiques.” 

“TV. Pour qwune division soit érigée en systéme, il 
convient que la succession des fatnes pélagiques sy montre 
susceptible de subdivisions bien marquées.” 

“V. Les divisions d’un systtme doivent avoir une valeur 
européenne ou .équivalente. Chaque étage doit étre carac- 
térisé par une faune pélagique suffisamment distincte.” 

“VI. Les sous-étages pourront n’avoir qu'une valeur 
régionale.” 

“ (Pour les divisions ultérieures, qui n’ont qu’un caractére 
local, la Commission pense = le Congrés international n’a pas 
4 s’en occuper.)” 

“VII. Les divisions de méme ordre doivent présenter 
autant d’équivalence que possible, au point de vue de I’évolu- 
tion paléontologique qu’elles représentent.” 

“N.B.—La Commission reconnait que les variations 
eéographiques doivent étre prises en sérieuse considération 
dans l’établissement des divisions de divers ordres; mais, en 
raison du caractére souvent local de ces variations, et surtout 
de Vimperfection actuelle de nos connaissances en ce qui 
concerne les anciens rivages, elle pense que largument 
stratigraphique a besoin d’étre confirmé par le critérium 
paléontologique.” 

Dans la réunion de Manchester, M. Hughes a appelé 
Yattention sur la nécessité de discuter les principes avant 
les applications; sur sa proposition, la Commission a décidé 
de demander au Congrés de déterminer d’abord les lois de la 
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terminologie stratigraphique, ainsi que les régles 4 suivre 
dans la critique historique en stratigraphie, surtout au point 


de vue de la loi de priorité. 


£92. 


Tl parait évident qu’on abrégerait beaucoup les dis- 
cussions si le Congrés procédait de cette maniére. 


En repassant ce vaste programme, les questions sui- 
vantes nous paraissent devoir occuper plus spécialement le 
Congrés : 


ie 
ae 
3°. 


4°, 


5°. 
be: 
(er 
8°. 


Les théses proposées 4 Genéve. 

La proposition de la Commission & Manchester. 
L’interversion des termes groupe et série. Aprés quoi, 
on pourrait adopter sans débat le terme phase pour 
équivalent chronologique d’assise. 


La question du principe des terminaisons homophones, 


A 


en ajournant le choiz des terminaisons 4 employer 
pour les divers ordres jusqu’a ce que l’on ait suffisam- 
ment discuté la classification & adopter. 


Le groupe archéen. 
L’ensemble cambro-silurien. 
La question du Permo-carbonifétre.: 


Celle du Tertiaire-Quaternaire. 
Le secrétaire de la Commission, 


G. DEWALQUE. 
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